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Biografija

Milo§ Petrovié, roden je 01.09.1989.godine u Beogradu. Zavr$io je osnovnu Skolu ,,Stevan

Sremac* u Bor¢i. Nakon zavrienog osnovnog obrazovanja upisuje ,,Sportsku gimnaziju* u



Beogradu i zavrSava je 2008.godine. Iste godine upisuje Fakultet sporta i fizickog vaspitanja u
Beogradu, smer — akademske studije. Devetog jula $kolske 2011/2012 gddine je odbranio zavr$ni
rad sa ocenom 10 na temu ,,Tehnika veslanja kanua na mirnim vodama*“ kod mentora, docenta dr
Darka Mitrovica, sa ¢ime je zavr$io osnovne akademske studije prose¢nom ocenom 8.83, kao prvi
diplomirani student u njegovoj generaciji i dobio zvanje »Diplomirani profesor fizi¢kog vaspitanja i
sporta®. 22. septembra 2014.godine odbranio je i master rad na temu »Sistematizacija kajakaskog
sporta®, takode, kod mentora dr Darka Mitroviéa, ocenom 10, sa ¢ime je zavrSio Master akademske
studije prose¢nom ocenom 9.22 i time stekao zvanje ,,Master profesor fizickog vaspitanja i sporta®.

U 8kolskoj 2011/2012 i 2012/2013 godini, Milos je bio angaZovan kao Saradnik u nastavi na
predmetu Teorija i metodika veslanja. Skolske 2016/2017 ponovo upisuje mati¢ni fakultet kao
student doktorskih akademskih studija. Od marta 2018.godine, Milos je zaposlen na projektu
ministarstva p'rosvete Republike Srbije ,,Misi¢ni i neuralni faktori humane lokomocije i njihove
adaptivne promene* na Fakultetu sporta o fizitkog vaspitanja u Beogradu. Clan je i komisije za
licenciranje trenera u Kajakaskom Savezu Srbije.

Milos§ se prv'i put zaposljava i kao nastavnik fizickog vaspitanja na zameni 2012.godine u
OS Stevan Sremac u Borgi, gde stiCe radni staz od ukupno 5 meseci. Od 1.9.2014.godine zapoSljava
se u OS Mihajlo Petrovié Alas na Doréolu gde je radio sve do marta 2015.godine.

Sportska karijera - Maja meseca 2001.godine, Milo§ postaje ¢lan ,,Kanu kajak kluba BSK
Bor¢a® u kome do danas osvaja titulu prvaka drzave 54 puta i mnoge druge titule na niZe
rangiranim prvenstvima i regatama. Postaje i ¢lan kajak-kanu reprezentacije Srbije, gde se za
pomenutu reprezentaciju takmi¢i na najprestiznijim medunarodnim takmi¢enjima u kanuisti¢kim
disciplinama od 2004.godine. Najve¢i medunarodni uspeh, ostvario je 2007.godine na Evropskom
prvenstvu u konkurenciji juniora, pored ega je na balkanskim prvenstvima i mnogim drugim
medunarodnim regatama osvajao odli¢ja. Fakultet sporta i fizickog vaspitanja, ujedno i Beogradski
univerzitet zastupao je na Univerzijadi u Kazanju (RUS) 2013.godine.

Aktuelni je rekorder Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja na kajakaskim, kanuisti¢kim i
veslackim ergometrima. Na kanuisti¢kim ergometrima je i drzavni rekorder u dve discipline.

Pored kajak-kanuisti¢kog sporta na mirnim vodama, od 2012.godine, Milo$ kreée da se bavi
i raftingom, gde nakon dva euro kupa, kao ¢lan rafting kluba ,,VIR® iz Panceva, postaje i ¢lan
rafting reprezentacije Srbije. Kao ¢lan reprezentacije, na Evropskom prvenstvu u Ceskoj
2012.godine sa svojim timom zavrava na 8. mestu u disciplini ,,Head to head”, 2014.godine na 4.
poziciji u istoj disciplini, a jula 2016.godine na Svetskom kupu u Kini, na Tibetu njegov tim koji je
predstavljao nasu zemlju Zavr$ava na 6. poziciji u sprintu i iste godine postaju pobednici serije

svetskih kupova.



Sa Clanovima svoje rafting ekipe isti¢e se u akciji spasavanja ljudi unesre¢enih poplavama u
Obrenovcu, maja 2014.godine, zbog ¢ega dobija orden &asti od Predsednika vlade Srbije.

Trenerska karijera - Kao trener Milo§ se ostvaruje u mati¢nom klubu .Kanu kajak klub
BSK Bor¢a® od 2010. godine. Gde postaje trener mladim kategorijama (pioniri, kadeti, juniori) i
pomo¢ni trener Oliveri i Nikolini Moldovan, evropskim $ampionkama za mlade seniorke, svetskim
viceSampionkama i ¢lanicama Olimpijskog tima srbije na OI u Londonu i Rio-de-Zaneiru. Od
2013.godine postaje glavni trener svim kategorijama, 2014.godine u avgustu dobija poziv ‘od
selektora da trenira i reprezentativee u kanuu.

Od novembra 2014.godine poCeo je da radi kao kondicioni trener sa profesionalnim
teniserima. Kasnije u 2016.godini pocinje da radi i sa mladim teniserima, isklju¢ivo njihovu
kondicionu pripremu.
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Analiza rada

Doktorska disertacija obuhvata 67 strana, 2 tabele, 9 grafikona, 4 slike i 4 priloga u skladu
sa Pravilnikom o doktorskim studijama Fakulteta sporta i fizi¢kog vaspitanja, kao i sa Uputstvom o
formiranju repozitorijuma doktorskih disertacija koji je usvojio Senat Univerziteta u Beogradu.
Disertacija je rezultat dosledno realizovanog projekta predvidenog u okviru elaborata teme
doktorske disertacije i sadrzi: Naslovnu stranu na srpskom i engleskom jezuku; Zahvalnicu i
Posvetu; Rezime na srpskom jeziku; Rezime na engleskom jeziku; Sadrzaj; Pregled skradenica;
Uvod; Istrazivanja mehani¢kih osobina miSiéa i testiranja kod kajaka$a; Problem, predmet i cilj
istrazivanja; Hipoteze istraZivanja, Metode, Rezultate, Diskusiju, Zakljucak, Literaturu, Priloge s.a.
biografijom autora, obrascem izjave o autorstvu, obrascem izjave o istovetnosti Stampane i
elektronske verzije doktorskog rada, obrascem izjave o koriS¢enju; i Pogovor sa spiskom

objavljenih radova.

U Uvodu u okviru koga je autor izdvojio zasebna poglavlja vezana za specifi¢nost kajaka
kao sporta, mehanicke osobine miSica, testiranje mehanickih kapaciteta, zakonitost relacije sila-
brzina i uticaj treninga na pomenutu relaciju (strane 10-15), obrazloZzena je tema doktorske
disertacije kroz navodene relevantne literature. Na podetku, probleme istraZivanja autor je obradio
sa teorijskog aspekta, osvréu¢i se posebno na karakteristike kajaka kao sporta, a posebno na
probleme mehanickih osobina miSic¢a i testiranja kajakasa. Uvodenje u problem istrazivanja autor
vr$i posebno kroz analizu sile, brzine i snage kao motori¢kih sposobnosti, kao i kroz analizu relacije
sila-brzina. Autor takode daje i analizu problema testiranja mehani¢kih kapaciteta misica. Ciljeve
istrazivanja autor definiSe na osnovu pregleda dosadasnjih istrazivanja vezano za relaciju sila-brzina
i vezano za testiranje mehanickih kapaciteta misi¢a kod kajakasa. Autor, na kraju, posebno ukazuje

na nedostatke dosadasnjih isiraiivanj a.

U vezi sa karakteristikama kajaka kao sporta, autor navodi da se poznavajuéi motoricke i

"fizioloske (energetske) sposobnosti ljudskog organizma, moze zaklju¢iti da brzinsko snaZne
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sposobnosti u mnogo veéoj meri odreduju rezultat u kra¢im, pogotovo sprinterskim disciplinama
(200m) (K A van Someren & Oliver, 2002), dok je razvijenost energetskih' mehanizama klju¢ni

faktor uspe$nosti na duzim deonicama (1000m) (K A van Someren, Phillips, & Palmer, 2000).

fizioloski razlikuju, ali da su osobine i mehanizmi kontrakcije veoma sli¢ni. Takode navodi da svaki
pokret Covekovim telom, svaka motoritka manifestacija nosi sa sobom odreden broj/odnos
motori¢kih sposobnosti. Po autoru podela motorickih sposobnosti je jako osetljiva i jo§ uvek je
predmet brojnih stru¢nih i nau¢nih diskusija. Navodi da se motori¢ke sposobnosti prvenstveno dele
na manifesne (tréanje, skakanje, veslanje...) i latentne. Autor isti¢e da prema Kukolju (2006) prostor
latentnih motorickih sposobnosti ¢ine: ja€ina, snaga, brzina, koordinacija, pokretljivost i

izdrzljivost. *

Autor dalje tvrdi da veliki udeo za uspe$nost vrienja fizickih aktivnosti imaju sila, brzina i
snaga kao motori¢ke sposobnosti. Pod pojmom sile autor podrazumeva sposobnost misi¢a za
suprotstavljanje optereenju pomo¢u miSiénog naprezanja. Pod pojmom maksimalna sila
podrazumeva sposobnost misi¢a da deluje velikim silama protiv velikog (maksimalnog ili
submaksimalnog) opterecenja pri malim brzinama skraéenja ili u statickim uslovima. Pod pojmom
brzina, podrazumeva sposobnost mii¢a da deluju maksimalnom mogu¢om brzinom nasuprot malih
optereéenja. Snaga kao motorika sposobnost podrazumeva aktivnost miSica maksimalnom
mogucom brzinom nasuprot umerenih opterecenja (Zaciorski, 1969). Takode se navodi da fizicki
posmatrano snaga predstavlja proizvod sile i brzine (Jari¢, 1997). Autor se jo§ osvrce na nalaze
Fleishman-a (1965) koji je zaklju¢io da ne postoji opsta motori¢ka sposobnost, ve¢ da je re¢ o
multidimenzionalnom prostoru. To zna¢i da su pomenute sposobnosti medusobno isprepletane i da

ih ne traba posmatrati kao odvojene entitete.

Autor navodi jo§ da karakteristike ispoljavanje sile kao posledice naprezanja miSica, zavise
od vise faktora: (1) fizioloskog preseka misica, (2) duzine misica, (3) promene duZzine misica i
brzine promene, (4) duZine poluge na kojoj misi¢ deluje, (5) dejstva centralnim ili perifernim
pripojem misiéa, (6) rezima rada miSiéa, (7) veli¢ine spoljaSnjeg opterecenja, (8) jacine
suprotstavljanja miSi¢a antagonista, (9) broja uklju¢enih motoneurona, (10) frekvencije praznjenja
motoneurona (Kukolj Milo$, 2006; Nikoli¢, 2003). Sa druge strane, karakteristike ispoljavanja
brzine objasnjene kroz dve teorije. Po prvoj teoriji, adaptacije na trening su najbolje pri brzinama
pri kojima se sprovodi Heniﬁg (Caiozzo, Perrine, & Edgerton, 1981; Coyle i sar., 1981; Kanehisa &
Miyashita, 1983; Lesmes, Costill, Coyle, & Fink, 1978; Moffroid & Whipple, 1970; Narici, Roi,

Landoni, Minetti, & Cerretelli, 1989). Po drugoj teoriji kada se pokret izvodi nesto brze od realne



brzine pokreta zastupljene u nekoj aktivnosti ili tehnickom elementu dolazi do optimalne adaptacije
(Behm & Sale, 1993).

Autor dalje analizira probleme testiranja mehanickih kapaciteta misica, gde navodi da
primena bilo kog motorickog testa zahteva prethodnu eksperimentalnu proveru metrijskih
karakteristika. Standardnim protokolom testiranja se proglasava onaj test za koji je potvrdeno da je
validan (stepen u kome test zaista meri ono ¢emu je namenjen), pouzdan (mogu¢nost dobijanja istih
ili priblizno istih rezultata u ponovljenim merenjima) i osetljiv (moguénost testa da detektuje razlike
izmedu pojedinih grupa ispitanika, trenaznih ili rehabilitacionih tretmana). Autor jos istice da u
sportu, fizitkom vaspitanju, sportskoj medicini, rehabilitaciji i ergonomiji postoji veliki broj
standardizovanih bazi¢nih i specifi¢nih testova za procenu sile, snage i brzine. Testiranjem ovih
sposobnosti moguce je obezbediti normative za razli¢ite populacije ispitanika. Analizom dobijenih
rezultata mogu. se dijagnostikivati prednosti i nedostaci, vrsiti evaluacija treninga i rehabilitacije,
kao i specijalizacija sportista.

Problem relacije sila-brzina analizira se detaljno, posebno sa aspekta moguénosti kori$¢enja
ove relacije u testiraﬁju mehani¢kih osobina miSi¢a. Naime, postepenim poveéavanjem optereéenja
1 kreiranjem relacija sila-brzina mogu se dobiti pouzdani (Amador Garcia-Ramos, Pestafia-Melero,
Pérez-Castilla, Rojas, & Gregory Haff, 2018b) téorijski parametri (FO, V0, Pmax, F-V slope).
Ovakvom vrstom testa dobija se viSe povratnih informacija i kompletnija ,.slika® o pomenut.ini
motori¢kim sposobnostima sportista. Ukratko, relacija sila-brzina opisuje odnos izmedu ostvarene
brzine skracenja i sile koju misic¢i ispoljavaju. Postojanje misiéne relacije sila-brzina moze se
objasniti sa najmanje dva razloga: 1) nivo generisane sile u samom misiéu zavisi od broja
uspostavljenih popre¢nih mosti¢a. Zbog njihovog sukcesivnog spajanja potrebno im je 1 odredeno
vreme. Ukupan broj popre¢nih mosti¢a pri ve¢im brzinama ¢e iz navedenog razloga biti manji, zbog
Cega Ce i generisana sila biti manja (Hong & Bartlett, 2008); 2) Viskozitet vezivnog tkiva koji
deluje uvek u suprotnom smeru od smera koncentri¢ne kontrakcija i sa pove¢anjem brzine poveéava
se 1 dejstvo ove komponente misi¢ne sile. Slozena priroda videzglobnih pokreta glavni je razlog
zbog kojeg F-V relacija moze da ima razli¢it oblik u odnosu na relacije dobijene na izolovanom
miSicu i kod jednozglobnih pokreta (S. Jaric, 2015).

Autor ovde posebno izuCava uticaje treninga na relaciju sila-brzina. Po autoru, opste je
poznato da miSi¢ne grupe koje se treniraju/angaZuju ostvaruju mnogo veéu adaptaciju u odnosu na
one koje ne u€estvuju u izvodenju pokreta. Zbog pomenutog aspekta potrebno je izvoditi, trenirati i
testirati one miSiéne grupe u onim uslovima koji se koriste tokom samog treninga i takmicenja.
Drugi aspekt specifi¢nosti, je specifi¢nost misi¢nog dejstva ili specifi¢nost testiranja, kao pojava na
koju se posebno mora obratiti paznja. Naime, bi¢e uoden veliki napredak u ispoljenoj sili, ukoliko

» vezba¢ trenira u izometrijskom reZimu i napredak se procenjuje u izometrijskim uslovima. Isto tako



vrlo je verovatno da ¢e napredak u ispoljenoj sili biti neznatan ukoliko se napredak procenjuje u
koncentri¢nom ili ekscentriénom reZimu misiéne kontrakcije. Iz navedenog se moze zakljuciti da je
specifi¢nost testiranja pojam koji se odnosi na ¢injenicu da je povecanje ispoljene miSi¢ne sile vece
kada je testirana u uslovima izvodenja u kojima je sprovoden trening. Autor dalje navodi da na
karakteristike miSiénog dejstva, pored misi¢nih, uticu i neuralne adaptacije koje rezultuju
regrutacijom misi¢a na najefikasniji na¢in. Pokazano je da trenaZna opterecenja koja se zasnivaju na
ispoljavanju velikih migi¢nih sila pri malim brzinama skra¢enja, pomeraju vrh hiperboli¢nu relaciju
sile-brzine ka ve¢im vrednostima sile, dok se maksimalna brzina ne menja (tzv. trening jacine). Sa
druge strane, trenaZzna opterecenja koja se zasnivaju na malim silama i velikim brzinama skracenja,
pomeraju krivu ka veéim vrednostima brzine, dok se maksimalna sila zna¢ajno ne menja (tzv.
trening brzine).

U poglax'/lju Izu¢avanje mehani¢kih osobina miSi¢a i testiranja kod kajakaSa (strane 16-
21) autor pristupa daljem obrazlaganju problema. Navodi se da je doktor Ar¢ibal Hil prvi
matemati¢ki prikazao odnos sile i brzine skracenja misi¢a 1938.godine (Hill, 1938) na izolovanom
migiéu Zabe (m. sartorius), a Sesnaest godina pre toga je dobio Nobelovu nagradu proudavajuéi -
,.visko-elasti¢na® svojstva misiéa (Hill, 1922). Pre njega ovaj odnos bio je ispitivan (Gasser & Hill,
1924; Levin & Wyman, 1927), ali ne i matematicki opisan. Hilova jedna¢ina opisuje samo faze
koncentri¢nih kontrakcija. Tacke preseka Hilove krive sa apscisom (VO0) i ordinatom (F0) teorijski
predstavljaju maksimalnu brzinu skra¢enja misic¢a (kada je sila koju misi¢ ispoljava jednaka nuli) i
maksimalnu izometrijsku silu misi¢a (kada je brzina skra¢enja misi¢a jednaka nuli). Nakon Hilovog
pronalaska na izolovanim migi¢u Zabe, hiperboli¢na zavisnost kasnije je potvrdena i na ljudskim
misi¢ima (Abbott & Wilkie, 1953; Kaneko i sar., 1983; Kojima, 1991; Wilkie, 1949). Nalazi na
de Groot, 1994; Wilkie, 1949). Oni se nisu u velikoj meri razlikovali, kriva je bila hiperboli¢na kao
i kod izolovanog misi¢a. Medutim, za razliku od jednozglobnih pokreta, relacija sila-brzina kod
viezglobnih pokreta je linearna. Jamaugi i I8i (2007) su naveli neuralne faktore kao razlog za
pojavu razlike izmedu relacije sile-brzine kod jednozglobnih i viSezglobnih pokreta. Bobert (2012)
je praéenjem kineti¢kih i kinemati¢kih karakteristika miSi¢no-skeletnog modela ljudske noge u
uslovima kontrolisane stimulacije doSao do zaklju¢ka da do pomenute razlike dolazi zbog
segmentalne dinamike. Rezultati ove studije su ukazali su na to da se usled dinamike segmenata
zakrivljenost relacije sila-brzina ispravlja i ima priblizno linearan oblik. Takode je utvrden veliki
broj drugih faktora koji mogu uticati na relaciju sila-brzina: arhitektura misic¢a (Caiozzo i sar., 1981;
Lieber, 2002; McMahon, 1984), tip mi$i¢nih vlakana (Froese & Houston, 1985; Gregor, Edgerton,
Perrine, Campion, & DeBus, 1979; Johansson, Lorentzon, Sjostrbm, Fagerlund, & Fugl-Meyer,



1987; Tihanyi, Apor, & Fekete, 1982), vrsta primenjenog treninga (Kaneko i sar., 1983; Knudson,
2007) i testirana misi¢na grupa sa aspekta agonista i antagonista (Baechle & Earle, 2008).

Autor dalje navodi da linearni regresioni model relacije sila-brzina kod visezglobnih pokreta
omogucava izratunavanje dva nezavisna parametra: maksimalne teorijske sile (F0) i nagiba
regresione prave (a). Pomoc¢u ova dva parametra mogucée je izralunati odse¢ak na V osi (VO = F0 /
a), kao i Pmax koris¢enjem jednacine (Pmax = (FO - V0) / 4). Odnos izmedu ispoljene sile i brzine
moZe biti objaSnjen nagibom regresione prave (a = FO / V0). Naime, manji nagib ukazuje na
relativno vece vrednosti VO, dok veci nagib ukazuje na relativno veée vrednosti FO. Takode, nagib
daje uvid u prirodu povezanosti sile i brzine, jer postoji moguénost da dve osobe ispoljavaju
priblizno istu maksimalnu snagu, a da nagi'b njihovih relacija bude razli¢it. To upuéuje na zakljucak
da jedna osoba moze da “bude snazna” na rafun ispoljavanja velike sile, a druga na radun
ispoljavanja velike brzine pokreta. U nekim istraZivanjima je potvrdeno da na nagib moZe uticati
vide faktora kao $to su godine starosti (Yamauchi, Mishima, Nakayama, & Ishii, 2009) i treniranost
(Cuk i sar., 2016; Vandewalle, Peres, Heller, Panel, & Monod, 1987). Pouzdanost i validnost
parametara linearne fegresije dokazana je viSe puta. Najveéi broj studija dobio je umerenu do
visoku konkurentnu validnost za parametre FO i Pmax, a za parametar V0 nisku do umerenu
validnost (Cuevas-Aburto i sar., 2018; Cuk i sar., 2014; Pérez-Castilla i sar., 2018; Sreckovic i sar.,
2015). Pouzdanost svih parametara uglavnom je bila visoka (Cuk i sar., 2014; Amador Garci.a-.
Ramos, Pestafia-Melero, i sar., 2018b; Amador Garcia-Ramos, Pestafia-Melero, Pérez-Castilla,
Rojas, & Gregory Haff, 2018; Yamauchi & Ishii, 2007). Osetljivost je ispitivana za razne nivoe
zamora (Amador Garcia-Ramos, Torrejon, Pérez-Castilla, Morales-Artacho, & Jaric, 2018), dok do
sada nije radena osetljivost relacije sila-brzina na grupe sportista po disciplinama (npr. Sprinteri,
srednjeprugasi, maratonci...).

U skladu sa predmetom predloZenog istraZivanja, autor posebno analizira probleme
testiranja mehanickih kapaciteta misica kod kajakaSa. Autor navodi da tokom veslanja kajaka
ekstenzori nogu i pregiba¢i podlaktice (Weber, 1950). Takode, da je sposobnost ispoljavanja snage
jedan je od klju¢nih faktora za postizanje uspeha tokom kajakaskih takmicenja (McKean & Burkett,
2014; Uali i sar., 2012). Shodno tome, nekoliko studija je sprovedeno kako bi se utvrdile
sposobnosti snage/sile kod kajakasa (Garatachea i sar., 2011; Lopez-Plaza i sar., 2018; McKean &
Burkett, 2014; Petrovic i sar., 2020; Pickett i sar., 2017; Steeves i sar., 2018). Kao i u drugim
srodnim sportovima, treninzi sa velikim opterecenjima, a malim brzinama pokreta vide uti¢u na
razvoj startne brzine, odnosno ubrzanja kajakaSa, dok razvijanjem eksplozivnosti sa manjim
opterecenjima i ve¢om brzinom pokreta u nesto vecoj meri uti€e na razvoj maksimalne brzine

*(Liow & Hopkins, 2003). Ispitivana je i povezanost izmedu fizi¢kih performansi i rezultata na
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distancama od 200m; 500m; i 1000m (K. Van Someren & Howatson, 2008). U ovom istraZivanju
svi testovi kod kojih su merene sila i snaga imali su ve¢u povezanost sa rezultatima (vremenom) na
200m, nesto manju sa ostvarenim vremenom na 500m, a najmanju povezanost sa trkama na 1000m.
Takode, Byrnes i Kearney (1997) su pokazali da aerobni izvori od ukupne utroSene energije &ine
82% na 1000m, 62% na 500m i 37% na 200m. Sto nam sve zajedno ukazuje na to da mehanicki
kapaciteti miSi¢a i anaerobni metabolizam imaju veéi uticaj na rezultat na kraéim distancama, dok
na duZim distancama ve¢i uticaj na rezultat imaju izdrzljivost u snazi i aerobni izvori energije. U
najvec¢em broju dosadasnjih studija sila kajakasa procenjivana je na osnovu maksimalno savladanog
tereta (1RM) pri izvodenju vezbi potisak sa grudi i veslanje leZe¢i na klupi (Garcia-Pallarés, Garcia-
Fernandez, i sar., 2010; Garcia-Pallarés, Sdnchez-Medina, i sar., 2010). Tako su na primer Garcia-
Pallarés i sar. (2010) pratili maksimalnu snagu kajakasa nakon zavrSenog opste pripremnog ciklusa
1 poredili je kod ‘takmicara koji su u potpunosti prekinuli da rade vezbe u teretani, tj. na suvom, sa
takmicarima koji su nastavili da ih rade u manjoj meri tokom pred-takmicarskog i takmi¢arskog
perioda priprema. Istim testovima su Garcia-Pallarés i sar. (2013) pratili i kretanje sile/snage tokom
celog godisnjeg ciklusa. U proceni sile kajakasa zna¢ajno mesto zauzima i izometrijska procena sile
misi¢a ekstenzora nogu, miSi¢a ramenog pojasa, trbusnjaka, grudi i leda (Hamano i sar., 2015).
Trude¢i se da mere miSiéne grupe koje su u vedoj meri angaZovane u kajakaskom zaveslaju,
Steeves i sar. (2018) testirali su kajakase na komercijalnoj spravi koja simulira kajakaski zaveslaj
(CatchForce Ergometers for Kayak and Dragonboat | KayakPro, n.d.). Oni su u etiri razli¢ita
polozaja na pomenutoj spravi testirali izometrijsku silu misi¢a rotatora i fleksora trupa. Sva Getiri
testa bila su pouzdana i validnost su utvrdili poredenjem sa vremenom ostvarenim u jednosedu na
200m. Pored maksimalno ostvarene sile u izometrijskoj kontrakciji, Lum i Aziz (2020) su belezili i
gradijent sile kod kajakaSa, odnosno posmatrali su promenu sile po jedinici vremena. Pomenuta
varijabla pracena je prilikom izvodenja bazi¢nih vezbi: ¢ucanj, potisak sa grudi i veslanje lezeéi na
klupi, nakon ¢ega su zabeleZene rezultate poredili sa vremenom ostvarenim u jednosedu na 200m i
maksimalnom ostvarenom snagom na kajakaskom ergometru. Pored jake negativne povezanosti
izmedu ostvarenog vremena na 200m i snage na kajakaskom ergometru (» = - 0.90, p < 0.001),
pokazali su da postoji snazna povezanost izmedu gradijenta sile i takmicarskih aktivnosti, potiska sa
grudi i veslanja leZe¢i na klupi (r = 0.64 — 0.86, p < .01) kao i maksimalnoj sili (= 0.47 — 0.88, p <
0.05), dok sa ¢u¢njem nije bilo znaCajne povezanosti. Do sada najspecifi¢niji izolovan pokret
(necikli¢an) koji je koris¢en za merenje sile i snage tokom unapred odredene ugaone brzine, bila je
simulacija izvodenja kajakaskog zaveslaja vucenjem poluge izokinetickog dinamometra unapred
zadatom brzinom, a i u staﬁékom rezimu pri viSe razli¢itih uglova (K. Van Someren & Palmer,
2003; K. Van Someren & Howatson, 2008). Pokret tokom izvodenjé ovog zaveslaja uklju¢ivao je

misice fleksore u zglobu lakta, tj. m.biceps brachi, zatim m.latisimus dorsi i rotatore trupa, dok su



noge bile fiksirane. Po ugledu na veslacke ergometre kod kojih je utvrdeno da je neuro-miSi¢na
kordinacija veslanja priblizno ista kao i tokom veslanja u ¢amcu (Nowicky i sar., 2005) nekoliko
studija sprovedeno je i na kajakaskim ergometrima (Papandreou, Philippou, Zacharogiannis, &
Maridaki, 2018; K. Van Someren & Palmer, 2003; K. Van Someren & Howatson, 2008). Testiranje
na ovim trenazerima pokazalo se kao pouzdano i validno (Borges i sar., 2015; Winchcombe i sar.,
2019). Testovi na kajakaskim ergometrima su ujedno predstavljani i kao najspecifi¢niji test na
suvom za procenu maksimalne snage (peak power) u cikli¢noj kretnji i to primenom modifikovanog
Wingate testa. Fridolin i sar. (2019) su ispitivali kako traning snage u izokinetickom reZimu uti¢e na
razvoj mehanickih kapaciteta i maksimalnu brzinu veslanja. Oni su u periodu od osam nedelja radili
vezbe za rotatore trupa na izokineti¢kom dinamometru pri unapred zadatoj brzini u ekscentri¢noj i
koncentri¢noj kontrakciji. Ispitanici su.ostvarili zna¢ajan napredak samo pri ispoljavanju sile u
koncentricnom ;eiimu kontrakcije u odnosu na inicijalno stanje. McDonnell i sar. (2013) ispitivali
su medusobni uticaj tempa i ritma, odnosom aktivne i pasivne faze zaveslaja na brzinu kretanja
¢amca i neposredno su ukazivali na snagu zaveslaja. Sa druge strane, Harrison i sar. (2019) su
kreiranjem biomehani¢kih modela ispitivali kako odredene tehnike mogu uticati na ispoljavanje -
snage, efikasnost i efektivnost veslanja.

Autor na kraju navodi potencijalne nedostatke dosadasnjih istrazivanja. Naime, po autoru
su i pored velikog interesovanja za primenu relacije sila-brzina u sportskoj dijagnostici i analitici,
jo§ uvek prisutne odredene nedoumice koje ne dozvoljavaju poredenje rezultata izmedu
istrazivanja. U testiranjima kajaka$a sve standardne procedure daju mali broj informacija, koje
gotovo nikada ne uklju¢uju sposobnost brzine izvodenja pokreta, a vrlo retko i snagu, u najve¢em
broju slu¢ajeva samo maksimalno savladano spoljasnje opterecenje, pored Cega je struktura tih
pokreta daleko od specifi¢nosti samog sporta. Iako je dostupna sprava koja simulira pokret
kajakaskog zaveslaja (CatchForce Ergometers for Kayak and Dragonboat | KayakPro, n.d.), osim
Steeves i sar. (2018), do sada nije objavljena nijedna studija o testiranjima na njoj. Pojedina¢ni
pokusaji za osmisljavanjem testa simulacijom izvodenja kajakaskog zaveslaja vuCenjem poluge
izokinetickog dinamometra (K. Van Someren & Palmer, 2003; K. Van Someren & Howatson,
2008) dali su dobre rezultate, ali ekoloska validnost ovog pokreta ostaje i dalje diskutabilna i
ostavlja mogucnost za dalja unapredenja. Tokom ovog testa brzina je bila unapred zadata i
trajektorija vu¢enja pravolinijska (§to nije slucaj u kajaku) i iskljuc¢ivala je odupiranje nogama (noge
su bile fiksirane). Sa druge strane, Wingate test na kajakaskom ergometru sa aspekta specifi¢nosti
ukljucuje iste miSice koju koristimo tokom veslanja na vodi, ali otkriva samo kolika je necija
sposobnost da dostigne maksimum snage tokom veslanja i ne daje informacije o maksimalnoj brzini
i sili zaveslaja. Stoga je ovaj test nepotpun i ostavlja moguénost za kbmpletniju procenu mehanic¢kih

. karakteristika miSi¢a kreiranjem relacije sila-brzina. Iako su Pickett i sar. (2017), kao i Van
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Someren i Palmer (2003) pokazali vecu povezanost izmedu sposobnosti snage i rezultata u
disciplinama na 200m u odnosu na duze distance, do sada nije istrazivano mogu li‘testovi snage, a
pogotovo parametri relacije sila-brzina biti dovoljno diskriminativni i ukazati na razlike izmedu
ovih kategorija i tako omoguditi dobijanje korisnih informacija koje mogu pomo¢i prilikom

specijalizacije mladih takmicara.

U definisanju problema, predmeta i ciljeva istrazivanja autor navodi da je pregledom
dostupne literature utvrdeno da ne postoji specifican i sveobuhvatan (dovoljno informativan) test za

procenu mehanickih svojstava misica kod kajakasa.

Problem istrazivanja bio je predstavljen kroz dotadasnje testove za procenu mehanickih
karakteristika miSi¢a kajaka3a. Najée§éé primenjivani testovi bili su potisak sa klupe i veslanje
lezeé¢i na klupi, koji izoluju pojedina¢ne miSi¢ne grupe i kao takvi nisu dovoljno specifi¢ni, dok
modifikovani Wingate test daje podatke samo o maksimalnoj snazi (ne daje podatke o Fy i V) zbog
¢ega se ne moze izvrsiti potpuna procena mehanickih karakteristika miSic¢a (Fy i Vp) i u skladu sa

njima modifikovati trenazni plan i program.

Predmet istrazivanja bio je evaluacija novog testa pojedinanog kajakasSkog zaveslaja za

procenu mehanickih karakteristika misica, zasnovanog na specifi¢nostima kajakaskog zaveslaja.

Ciljevi istrazivanja:

Cilj 1. Provera linearnosti relacije sila-brzina testa pojedina¢nog kajakaskog zaveslaja i
testova potisak sa klupe i veslanje leze¢i na klupi, na celokupnom uzorku i na pojedina¢nim
primerima.

Cilj 2: Procena pouzdanosti parametara relacije sila-brzina dobijenih primenom testa
pojedina¢nog kajakaSkog zaveslaja, kao i testa potisak sa klupe i veslanje leze¢i na klupi.

Cilj 3: Ispitivanje eksterne validnosti parametara relacije sila-brzina testa pojedina¢nog
kajakaskog zaveslaja poredenjem sa istim parametrima dobijenim na modifikovanom Wingate testu,
testu potisku sa grudi i veslanje leze¢i na klupi.

Cilj 4: Ispitivanje osetljivosti testa pojedinac¢nog kajakaskog zaveslaja na osnovu razlika u
vrednostima parametara relacije sila-brzina izmedu kajakasa koji se takmice u sprintu (200m) i na

duzim deonicama (500m, 1000m, 5000m).

Zadaci istraZzivanjg koje je trebalo sprovesti kako bi se realizovali postavljeni ciljevi

istrazivanja bili su:
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1. Prikupljeni i pregledani svi dokumenti pre poletka testiranja (nacrt istraZivanja,
saglasnost etitke komisije, saglasnosti ispitanika sa protokolom testiranja, dozvolu prodekana za
nauku za koriS¢enje fakultetske opreme i prostora).

2. Organizovanje ispitanika tako da 14 njih dode dva puta na testiranje (zbog pouzdanosti), a
ostatak ispitanika samo jednom.

3. Izmeren je sastav tela i antropometrijske karakteristike.

4. Ispitanici su bili zagrejani i upoznati sa protokolom testiranja.

5. Procenjeno je maksimalno opterecenje koje ispitanici mogu da savladaju simulacijom
kajakaskog zaveslaja.

5.1. Testirani su postepenim povecanjem opterecenja na novoj spravi.

5.2. Izmerene su im srednje sile i brzine tokom 5 razli¢itih intenziteta opterecenja u
" odnosu na 1RM (1kg, 20%, 50%, 80%, 1RM)

5.3. Proverena je linearnost relacije sila-brzina.

5.4. Procenjena je pouzdanost parametara relacije sila-brzina.

6. Izradunati su parametri relacije sila-brzina za potisak sa grudi i veslanje na klupi.

7. Procenjena je eksterna validnost specifiénog testa kajakaskog zaveslaja.

8. Procenjena je osetljivost parametara relacije sila-brzina, za pojedina¢ne zaveslaje, potisak
sa grudi i veslanje na klupi. :

9. Izmerena je maksimalna dostignuta snaga (peak power) na kajakaskom ergometru
primenom Wingate testa.

10. IzvrSena je statisticka analiza dobijenih podataka.

11. Prikazani su i interpretirani rezultati.

U skladu sa prvim definisanim ciljem, autor postavlja slede¢u hipotezu:
Hipoteza 1. Relacija sila-brzina testirana na specificnom testu pojedina¢nog kajakaskog

zaveslaja, potisku sa grudi i veslanju leZe¢i na klupi je linearna.

U skladu sa drugim ciljem, autor postavlja slede¢u hipotezu:
Hipoteza 2. Parametri relacije sila-brzina na specifiécnom testu pojedina¢nog kajakaskog
zaveslaja, potisku sa grudi i veslanju lezeé¢i na klupi imaju prihvatljivu pouzdanost unutar i izmedu

sesija.

U skladu sa tre¢im ciljem, autor postavlja slede¢u hipotezu:
Hipoteza 3. Specifian test pojedinaénog kajakaskog zaveslaja ima visoku eksternu

validnost.
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U skladu sa ¢etvrtim ciljem, autor postavlja slede¢u hipotezu:
Hipoteza 4. Sprinteri (200m) u odnosu na kajakase koji se takmite na duzim deonicama
(500m, 1000m, 5000m) imaju veée vrednosti parametara relacije sila-brzina na specifi¢nom testu

pojedinacnog kajakaskog zaveslaja.

U poglavlju Metod (strane 24-30) autor je naveo da je studija bila transverzalna i dq je
speovedena u Metodicko-istrazivatkoj laboratoriji Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja
Univerziteta u Beogradu. Autor je naveo koliki je bio uzorak (n = 30) ispitanika i dao nam osnovne
podatke vezane za njih. Svi su bili profesionalni kajakasi seniorske uzrasne kategorije. Za
ispitivanje svake zasebne hipoteze, autor je koristio razli¢it broj ispitanika/kajakasa: za proveru
linearnosti (Hipoteza 1) i validnosti (Hipbteza 3) koristio je rezultate svih 30 kajaka3a oba pola; za
proveru pouzdanosti (Hipoteza 2) koristio je rezultate 14 kajakaSa koji su dolazili dva puta; a za
proveru osetljivosti (proteza 4) koristio je rezultate kajakasa samo muskog pola (n = 21), sedam

sprintera (specializovanih za trke na 200m) i 14 takmicara specijalizovanih za duZe distance.

Nakon opisa uzorka, autor je detaljno opisao i naveo eksperimentalni dizajn i proceduru
koja je bila primenjena u njegovoj studiji. Posle &ega je pristupio detaljnom opisu svako.g
pojedinaénog testa. Specifican test kajakaskog zaveslaja je podrazumevao testiranje na ruéno.
radenoj spravi koja se sastoji od: lat masine, $ina po kojima se kolica kre¢u, kolica na to€ki¢ima sa
sediStem i pre¢agom za noge (delovima koji simuliraju odgovarajuée delove u ¢amcu) i drike koja
simulira veslo. Nakon podeSavanja sprave po odgovaraju¢im dimenzijama i zauzimanja po&etne
pozicije, ispitanici su dobijali instrukciju da zaveslaju najbrze §to mogu bez obzira na zadato
spoljasnje opterecenje. Signal za start su bile komande ,,Idemooo, jako!*“. Za modelovanje relacije
sila-brzina ispitanici su savladavali pet razli¢itih opterecenja za obe strane zaveslaja. Autor je
naveo sve potrebne detalje vezane za ovaj test i izgled same sprave. Potisak sa grudi i veslanje na
klupi su standardizovani testovi sa postepenim povecanjem optereéenja (Loturco i sar., 2017). Svaki
ispitanik izveo je dva ponavljanja pri Getiri razli¢ita optereéenja kod ova dva testa, a autor je uradu
naveo i sve ostale podatke koji se ti¢u veli¢ine spoljasnjeg opterecenja i pauze izmedu ponavljanja.
Modifikovani Wingate test bio je sproveden na kajakadkom ergometru (Dansprint ApS,
Strandmarksvej 27 C, DK-2650 Hvidovre). Test na kajakaskom ergometru je trajao 10s, kako bi
ispitanici imali dovoljno vremena da dostignu maksimalnu snagu (peak power). Ispitanici su imali
zadatak da veslaju najbrZe $to mogu od samog pocetka do kraja testa (Pazin i sar., 2011). Pored
navedenih testova kojima su'proveravane hipoteze ove studije, autor je sproveo i dva testa (Izbacaj
sa grudi i skok iz polucucnja) kako bi proverio da li je postojao uticaj zamora na rezultat i

rezultatima pomenutih testova odbacio pomenutu moguénost.
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Autor je opisao i na koji nacin je relacija sila-brzina modelovana za pojedina¢ni kajakaski
zaveslaj, potisak sa klupe i veslanje na klupi. Bile su izimane srednje vrednosti sila i brzina prilikom
racunanja modela linearne regresije: [F(V) = Fo — aV], gde Fo predstavlja tatku preseka linearne
regresije sa ordinatom, a a predstavlja nagib prave, dok 7o predstavlja tacku preseka linearne regresije
sa apscisom i dobija se iz formule (Vo = Fo/a), kao i maksimalna snaga (Pmax = Fo-Vo/4). Samo pokusaj
sa najve¢om prosecnom brzinom pri svakom opterecenju bio je kori§¢en za modelovanje relacije sila-
brzina. S obzirom da su u istrazivanju bili ukljuceni ispitanici oba pola, rezultati sile i snage su

normalizovani u odnosu na m2/3 (tzv. alometrijsko skaliranje; Slobodan Jaric, 2002).

Bile su naznacene sve statisticke metode koje su primenjivane za proveru hipoteza, a autor
je naveo i kojim softverskim paketima/programima (SPSS (IBM SPSS version 20.0, Chicago, IL,
USA); ,.Excel spreadsheet™ (W. Hopkins, 2000)) se sluzio za obradu podataka i statisti¢ku analizu.

Rezultati istraZivanja (strane 31-36) prikazani su grafi¢ki i tabelarno. Konkretno, (1)
relacija sila-brzina bila je visoko linearna i kod pojedinaénih relacija (medijana » [opseg]: levi
zaveslaj = 0.988 [0.908-0.998]; desni zaveslaj = 0.992 [0.970-0.999]) i na celokupnom uzorku (levi
zaveslaj = 0.996 [0.992-0.998]; desni zaveslaj = 0.995 [0.990 0.997]. (2) Pouzdanost izmedu
ponavljanja unutar jedne sesije kao i izmedu sesija je bila visoka. Jedino je za nagib relacije sila-
brzina (a) bilo primetno odstupanje i veca razlika u vrednostima izmedu sesija, time i niZa
pouzdanost (CV = 12.24-13.12%; ICC = 0.28-0.40). (3) Isti parametri relacije sila-brzina novog
testa generalno visoko koreliraju sa tradicionalnim, bazi¢nim testovima. Skoro savrSena i veoma
visoka korelacija je zabelezena izmedu parametara maksimalne snage dostignute na novom testu u
poredenju sa dosadasnjima (modifikovani Wingate test, potisak sa grudi, veslanje lezeéi na klupi) (»
opseg = 0.733-0.928). Korelacije izmedu parametara maksimalne sile (Fp) su visoke do veoma
visoke (r opseg = 0.653-0.768), dok su korelacije izmedu parametara maksimalne teorijske brzine
(Vo) srednje do visoke (r opseg = 0.362-0.636). (4) Parametri (Fy, V, i Pmax) dobijeni iz relacije
sila-brzina na novom testu (pojedina¢ni kajakaski zaveslaj) i tradicionalno naj¢esée koris¢enim
testovima (potisak sa grudi, veslanje leZe¢i na klupi) pokazali su vece (sve p < 0.044) vrednosti kod
kajakaSa koji se takmiCe u sprinterskim disciplinama u odnosu na takmicare sa duzih distanci (500,
1000, 5000m). Izuzetak je samo maksimalna teorijska sila kod vezbe veslanje lezeéi na klupi (p =
0.101, veli¢ina efekta (ES) = 0.857). Takode, velika veli¢ina efekta ukazuje na znacajnu prakti¢nu
razliku izmedu pomenutih parametara (opseg d: 0.857-1.632).

Takode, kao dodatnu analizu i odbacivanje moguénosti da zamor utie na rezultate studije,
autor je testirao i indeks za@ra. Indeks zamora testiran na svih trideset ispitanika je zanemarljiv i kod
vertikalnih skokova (t-test = 0.34; p vrednost = 0.20) i kod izba¢aja sa grudi (t-test = 1.37; p vrednost =
0.74). Prose¢na visina skoka posle testiranja opala je zanemarljivih 0.28% (SV + SD: pretest 31.37 +
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6.65 cm; posttest 31.28 + 6.56 cm), a brzina Sipke kod izbacaja sa grudi 1.19% (SV + SD: pretest 2.61 +
0.38 m/s; posttest 2.58 + 0.38 m/s).

U Diskusiji (strane 37-39), rezultati istraZzivanja ponovo su razmatrani odvojeno u odnosu
na postavljene ciljeve. Dobijeni nalazi povezivani su sa nalazima prethodnih istrazivanja uz davanje
odgovarajuceg kritickog osvrta. Kori$¢ena je relevantna literatura na koju se autor najve¢im delom
pozivao i u uvodu, prilikom obrazlaganja problema istrazivanja. Na samome pocetku, pre
diskutovanja glavnih nalaza realizovanog istrazivanja, daju se razli¢ita metodoloska razmatrahja
koja mogu ukazati na vaznost nalaza ove studije, ali i ukazati na potencijalne nedostatke i
ogranicavajuce €inioce.

Autor navodi da je ovo prva studija kod koje su procenjivane mehanicke karakteristike
misi¢a primenom relacije sila brzina kajz{ka§a ne samo na testu pojedina¢nog kajakaskog zaveslaja,
ve¢ i na testovima potisku sa grudi i veslanju na klupi. Linearnost relacije sila-brzina je osnovni
preduslov za procenu mehani¢kih kapaciteta migiéa na testu pojedinatnog kajakaskog zaveslaja.
Dobijenim rezultatima potvrdena je prva hipoteza koja govori u prilog tome da je relacija sila-
brzina na testu pojedina¢nog kajakaskog zaveslaja skoro savrSen linearna i u skladu je sa svim
dosada$njim istrazivanjima na viSezglobnim pokretima (Giroux i sar., 2017; Jaric, 2016; Sreckovic i
sar., 2015; Zivkovic i sar., 2017). ‘

Dobijeni parametri relacije sila-brzina su imali prihvatljivu pouzdanost, ¢ime je potvrdena i
druga hipoteza ove studije. Nalazi su u skladu i sa prethodnim istrazivanjima na viSezglobnim
pokretima koji su ispitivali pouzdanost parametara relacije sila-brzina izvodenjem vertikalnih
skokova (Morin & Samozino, 2016), potiska sa grudi (Garcia-Ramos i sar., 2016; Garcia-Ramos &
Jaric, 2018; Rahmani i sar., 2018), bicikl ergometra (Zivkovic i sar., 2017), itd. Autor navodi da je
vazno napomenuti da je korisc¢en Sirok opseg optere¢enja (od 1kg do 1RM; Grafik 5) koja pokrivaju
gotovo ceo spektar relacije sila-brzina, §to je bio vrlo ¢est problem, odnosno nedostatak prethodnih
istrazivanja koja su se bavila ispitivanjem relacije sila-brzina visezglobnih pokreta (Garcia-Ramos
& Jaric, 2018).

Autor je konstatovao da su rezultati eksterne validnosti pokazali veliku podudarnost
parametra Fy sa odgovaraju¢im parametrima dobijenim iz tradicionalnih vezbi koje se obi¢no
koriste za testiranje kajakaSa (potisak sa grudi, veslanje leze¢i na klupi) i Pmax sa maksimalnom
snagom ostvarenom tokom modifikovanog Wingate testa na kajakaSkom ergometru (Garatachea i
sar., 2011; Garcia-Pallarés, Sanchez-Medina, i sar., 2010; Papandreou i sar., 2018; Pickett i sar.,
2017; K. Van Someren & I—{owatson, 2008). Eksterna validnost parametra ¥} je bila visoka kada je
novi, test pojedina¢nog kajakaskog zaveslaja uporeden sa V; dobijenom na testu veslanje leze¢i na
klupi, a niska do umerena u poredenju sa istim parametrom dobijenim na testu potisak sa grudi.

Autor navodi da razlog za nesto slabiju povezanost izmedu parametara V) na novom, specificnom
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testu i potisku sa grudi treba traZiti upravo u specifi¢nosti, tj. angazovanju dominantno razli¢itih
miSi¢nih grupa tokom izvodenja ova dva testa.

Ova studija je i prva studija koja je procenjivala razlike u mehani¢kim karakteristikama
miSica kajakaSa sprintera u odnosu na takmicare specijalizovane za duZe distance (500, 1000 i
5000m) koriS¢enjem modela relacije sila-brzina. Potvrdujuéi poslednju hipotezu, velika veli¢ina
efekata ukazala je na znacajne prakti¢ne razlike izmedu pomenutih kategorija kajakasa. Samo kod
nagiba relacije sila-brzina ova razlika nije bila zabeleZena, $to je donekle i o&ekivano, za razliku od
svih ostalih parametara (F0, V0, Pmax). Stoga, autor zaklju¢uje da test pojedinacnog kajakaskog
zaveslaja moZe da bude specifican test, dok potisak sa grudi i veslanje leZe¢i na klupi predstavljaju
bazi¢ne testove za procenu mehani¢kih kérakteristika miSi¢a. Rezultati ove studije u skladu su sa
prethodnim istraZivanjima jer potvrduju’ vaznost dijagnostikovanja mehani¢kih kapaciteta kajakasa
(Garcia-Pallarés, Garcia-Fernandez, i sar., 2010; Hamano i sar., 2015; Lopez-Plaza i sar., 2018;
Pickett i sar., 2017; K. A. Van Someren & Palmer, 2003).

U poslednjem' pasusu diskusije autor navodi ogranicenja studije: (1) Primenjiv je samo na
populaciji kajakasa zbog neophodnog tehni¢kog umenja za ¢ije obucavanje je potrebno izvesno
vreme. (2) Takode, sprava koja je koriS¢ena prilikom testiranja je ru¢no pravljena, §to znaci da nije
primenljiva i dostupna kajaka§ima Sirom sveta. Zainteresovani za ovakvo testiranje bi mogli da
iskoriste dostupnu spravu ,,Catch Force* (CatchForce Ergometers for Kayak and Dragonboat |
KayakPro, n.d.) da urade sli¢no testiranje. Pomenuta sprava ima nagib kao dodatno spoljasnje
optereCenje $to moZe negativno uticati na pouzdanost dobijenih rezultata zbog udaljenosti
minimalnog optereéenja od maksimalne teorijske brzine (V) (Pérez-Castilla i sar., 2018). (3) Jedno
od ograniCenja ove studije je i $to novi test nije validiran sa rezultatima ostvarenim na takmicenju,
tj. u takmicarskim aktivnostima. (4) Rezultati istraZivanja bi bili potpuniji sa veéim uzorkom,
pogotovo po pitanju Zenske populacije, Sto je ograni¢ilo moguénost poredenja rezultata izmedu
takmiCarki nacionalnog i internacionalnog nivoa specijalizovanih za iste discipline/distance. (5)
Analiza novog testa bila bi potpunija da je izvrSena kinemati¢kom analizom pokreta primenom 3-D
kamera ili/i analiza elektromiografske aktivnosti misiéa (EMG), kao i da su svi ti rezultatu
uporedeni sa veslanjem na vodi.

U poglavlju Zaklju¢ak (strane 40-44), autor na osnovu dobijenih rezultata, a u skladu sa

postavljenim ciljevima, zakljucuje sledede:

Postoji sve veca potreba za preciznijom i sveobuhvatnijom dijagnostikom fizicke
pripremljenosti sportista pastako i testiranje mehanickih kapaciteta migiéa kreiranjem relacije sila-
brzina biva sve prisutnije u sportu. Pored relativno skromne prisutnosti nauke u kajakaSkom sportu,

ovom studijom prikazana je moguénost da se kreira relacije sila-brzina na izuzetno sloZenom
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pokretu. Time se ostavlja moguénost i otvaraju vidici buduéim istraziva¢ima da primenjuju ovakvu

vrstu testiranja ukljucujudi specifiéne zahteve tehnickih elemenata i u drugim 'sportovima.

Konkretno, test pojedina¢nog kajakaskog zaveslaja evaluiran ovom studijom procenjuje
maksimalne mehanicke kapacitete kajakasa, a izvodljivost ovog testa podrZana je dobijenim
rezultatima. Konkretno, relaciju sila-brzina novog test karakteriSe visoka linearnost, prihvatljiva
pouzdanost i visoka eksterna validnost parametara. U odnosu na sve dosadasnje testove kori$éene
za procenu maksimalnih mehanickih kapaciteta misic¢a kajakasa, ovaj test istovremeno zadovoljéva
specificnost sa aspekta angazovanih miSiénih grupa i pruza kompletniju sliku pripremljenosti
sportiste zbog koli¢ine dobijenih informacija (Fy, V5, a, i Pmax). Takode, dobijeni parametri (<o, Vp
i Pmax) uvek imaju vece vrednosti kod takmicara specijalizovanih za 200m u poredenju sa
takmicarima specijalizovanim za duie’ distance. Iz toga se moze zakljuciti da sposobnosti

ispoljavanja maksimalne sile, snage i brzine ima ve¢i uticaj na rezultat u trkama na 200m.

Autor ukazuje i na potencijalni znacaj istrazivanja. Naime, Nau¢ni doprinos ogleda se u
tome $to je: (1) do sad;a pokazano da je relacija sila-brzina viSezglobnih pokreta linearna, ali nijedan
od testiranih pokreta (izbafaj i potisak sa grudi, razliCite vrste skoka uvis, bicikl-ergometar,
veslanja, itd.) nije uklju¢ivao nivo sloZenosti kao $to je to slu¢aj kod kajakaskog zaveslaja za koji je
specifitna simultano-sukcesivna aktivnost velikog broja zglobova (Sake, laktovi, ramena, tru.p,'
kukovi, kolena). (2) Sama konstrukcija omogucava delovanje protiv optere¢enja koja su na
suprotnim krajevima V ose (apscise), dok su dosadasnja istrazivanja upravo imala problem sa uskim
opsegom optereéenja. (3) Koris¢enje strogo komercijalnih sprava omoguéava dobijanje svih
rezultata od interesa, $to dovodi do zakljucka da istraziva¢i i treneri Cesto moraju sami da
konstruidu ili prepravljaju postojeée sprave u cilju unapredenja istih. (4) Cetvrti potencijalni znacaj
se ogleda u prilagodavanju testa Zeljenoj kretnoj strukturu. Rezultati su pokazali da je moguée
testove prilagoditi specifi¢nim zahtevima datog sporta. (5) Pokazano jeda linearni model dobijen
postepenim povecanjem optere¢enja moze da bude dovoljno osetljiv da utvrdi razlike izmedu
sportista u okviru istog sporta, ali razliite usmerenosti po pitanju duzinske i vremenske distance.
(6) Rezultatima dobijenim u ovoj studiji stvorena je osnovna slika profila mehani¢kih karakteristika
sportista u kajaku. Ovakvim merenjima i u drugim sportovima upotpunjuje se slika kako odredeni
sport/disciplina moZe uticati na razvoj odredenih mehanickih karakteristika misi¢a. (7) U cilju
unapredenja mehanic¢kih osobina misi¢a koji imaju veéu vaznost za odredenog sportistu, rezultati
dobijeni u ovoj studiji mogu da doprinesu optimizaciji primenjenih opterec¢enja. Pored nau¢nog
doprinosa, autor posebno uKazuje i na moguéi prakti¢ni znacaj: (1) treneri bi nakon ovakvog testa
mogli da zakljuce da li njihov sportista snagu razvija viSe na racun sile ili brzine, tj. da utvrdi

rpostoji li disbalans (Jiménez-Reyes i sar., 2017; Morin & Samozino, 2016). Ukoliko i postoji,
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ovakve informacije mogle bi biti nadalje korisne u planiranju i programiranju treninga tako $to bi se
viSe usmerio na slabije razvijenu sposobnost u procesu samog treninga (Djuric i sar., 2016). (2)
Rezultati testa mogu biti od velike pomo¢i prilikom dono3enja odluke o rasporedu ljudi u ¢amcu.
(3) Konstatovanjem prethodno pomenutog disbalansa kod takmiCara koji vise ostvaruju
maksimalnu snagu na racun sile ili brzine, treneri bi mogli da trenutno prilagode uslove
prilagodavanjem sportske opreme. Velito traganje za optimalnim odnosom izmedu duZine vesla,
zapremine lopate, Sirine hvata, frekvencije i duzine zaveslaja rezultatima ovog testa moglo bi-da
ostvarene na standardnim testovima (potisak sa grudi, veslanje leze¢i na klupi) i specifiécnom testu
pojedinatnog kajakaskog zaveslaja moZe sugerisati da je pojedinac u disbalansu po pitanju
specifi¢nosti. (5) Prilikom specijalizacije sportista ovaj test bi u velikoj meri mogao da olaksa
trenerima i spor'tistima da donesu odluku za koju distancu bi se pripremali/usmeravali. Ukoliko
imaju natprosecne vrednosti mehanickih karakteristika (Fo, Vo, a, i Pmax) imali bi potencijalno veée
mogucnosti za uspeh u disciplinama sa kra¢im distancama i obrnuto, ukoliko su ispodprose¢ne
usmeravati ih ka takmicarskim disciplinama u kojima veéi uticaj na rezultat imaju energetski
mehanizmi. (6) S obzirom na to da se testiraju pojedina¢no levi i desni zaveslaj vrlo lako bi moglo
da se utvrdi da li postoje znaCajne asimetrije izmedu parametara dobijenih relacijom sila-brzina

izmedu strana zaveslaja.

Na kraju, autor daje smernice za buduca istrazivanja. Ovo istrazivanje sprovedeno je na
vrhunskim sportistima u seniorskoj kategoriji. Prva smernica za buduca istraZivanja i testiranja je
realizacija ovakvog testa na razliCitim uzrasnim kategorijama, pa se tako moZe pratiti i razvoj
mehani¢kih karakteristika misi¢a. Zbog toga $to je sprovedena samo transverzalna studija, druga
smernica mogla bi da bude testiranje u razli¢itim periodima sportske pripreme. Time bi mogao da
se prati napredak ili opadanje sposobnosti tokom sezone. Treéa smernica odnosi se na moguénost
ispitivanja efekata razlicitih trenaznih intervencija , npr. da se utvrdimo kako podizanje ,,teskih* ili
»lakih® tereta, kako samo veslanje, kako pliometrijski program itd. utiu na promenu
(napredovanje, opadanje) parametara relacije sila-brzina. Relacija sila-brzina na testu pojedinaénog
kajakaskog zaveslaja dobijena je postepenim poveéanjem pet optereéenja . Cetvrta smernica moZe
da bude obrada ve¢ postojecih rezultata i utvrdivanje pouzdanosti relacije modelovane na osnovu
samo dva ili tri opterecenja, kako bi kasnije kori§¢enjem manjeg broja opterecenja, ukoliko su
rezultati pouzdani, mogla da se skrati sama procedura testiranja. Trebalo bi da se ispita povezanost
parametara relacije sila-brzipa na testu pojedinaénog kajakaskog zaveslaja, kao i potisku sa grudi i
veslanju leze¢i na klupi sa takmiCarskim rezultatima na 200m, 500m i 1000m i/ili startnom

brzinom, kao i maksimalnom brzinom sa lete¢im startom na npr. 30m kako bismo umanjili uticaj
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energetskih mehanizama na rezultat (zato §to je njihova uloga i na pomenutim testovima
minimalna) (peta smernica). Ovo istrazivanje utvrdilo je da postoje razlike u sposobnostima
izmedu sprintera i takmicara sa duzih distanci. Sesta smernica mogla bi da bude utvrdivanje razlika
mehani¢kih parametara izmedu takmicara razli¢ite klase (reprezentativci, klupski takmicari) koji se
takmi¢e u istim disciplinama. Mogu da budu konstruisane sli¢ne sprave prilagodene testiranju
misiénih grupa koje uCestvuju u zaveslaju tokom veslanja kanua, zmajevog ¢amca, raftinga ili
veslanja na dasci bi. Tako bi i takmi¢arima iz ovih disciplina mogla da se izvr$i procena mehanicke
karakteristike misiéa i zadovolji aspekt specifi¢nosti sa njihovim sportovima/disciplinama (Sedma
smernica). Osma smernica za bududa istraZivanja ili projekat bi mogla da bude sprovodenje
testiranja primenom relacije sila-brzina na baziénim testovima i u svim drugim
sportovima/disciplinama kako bi dobili jasnu sliku o profilima ljudi iz odredenih sportova. Ovakvi
rezultati bi dali neizmeran znadaj prilikom specijalizacije i usmeravanja mladih takmicara ka

odredenom sportu i disciplini.

U poglavlju Literatura (45 - 55) navedene su bibliografske jedinice (145) na osnovu kojih
je formulisana teorijska osnova i metodoloska struktura istraZivanja i na osnovu kojih su
diskutovani rezultati dobijeni u istrazivanjima. Bibliografske jedinice su korektno navedene u tekstu

i u spisku literature.

U Pogovoru (67) je navedeno da je Doktorska disertacija uradena u okviru projekta pod
nazivom: “Misicéni i neuralni faktori humane lokomocije i njihove adaptivne promene” (evidencioni
broj 175037; rukovodilac projekta prof. dr Sergej Ostoji¢), finansiranog od strane Ministarstva

prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja, Republike Srbije.

Materijal izloZen u ovoj doktorskoj disertaciji ve¢im delom je zasnovan na rezultatima koji

su objavljeni ili dostavljeni vrhunskim medunarodnim ¢asopisima:

Rad objavljen u medunarodnom ¢asopisu (M21):
Petrovic, M., Garcia-Ramos, A., Janicijevic, D., Pérez-Castilla, A., Knezevic, O., Mirkov, D. The
force-velocity relationship assessed during the single-stroke kayak test can discriminate between
200-m and longer distance (500 and 1000-m) specialists in Canoe Sprint. International Journal of

Sports Physiology and Performance.

Rad dostavljen medunarodnom ¢asopisu (M23):
Petrovic, M., Garcia-Ramos; A., Janicijevic, D., Pérez-Castilla, A., Knezevic, O., Mirkov, D. Force-
velocity profile of competitive kayakers: evaluation of a novel single kayak stroke test. Journal of

'human kinetics.
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Zakljucak

Problemi koji su predstavljeni u radu i realizovano istrazivanje pruzili su nam odgovore na
neka vazna pitanja iz oblasti mehanic¢kih osobina misi¢a. Konkretno, predmetom ove disertacije je
obuhvadeno razmatranje mehanickih osobina misica (sila, snaga i brzina) prilikom izvodenja novog
1 specifi¢nog testa za kajakaSe, kao i prilikom izvodenja bazi¢nih testova i vezbi za razvoj snage.
Autor je postavljanjem specifi¢nih ciljeva i formulisanjem posebnih hipoteza, jasno definiso pitanja
na koje je trebalo dati odgovore, usko vezane za pomenutu temu istrazivanja. U narednom delu
dobijeni odgovori su upotrebljeni u cilju formulisanja generalnih zakljucaka kao finalnog proizvoda
ove doktorske disertacije.

Nalazi realizovanog istrazivanja doprinose potpunijem sagledavanju problema mehanic¢kih
osobina misic¢a i upuéuju na zakljucak da specifi¢nost kretne strukture ima vaznu ulogu u pripremi
sportista. Tako (ia generalno i motoricki zadaci koje koristimo da bi dijagnostikivali motoricke
sposobnosti sportista trebaju da imaju §to sli¢niju strukturu i angaZzuju muskulaturu koja je
angazovana i prilikom same takmicarske aktivnosti. Konkretno, u kajakaskom sportu autor je naveo
veliki broj znacajnih &inilaca kojim novi test moZze da doprinese prilikom reSavanja prakti¢nih

problema koje radnici u ovom sportu mogu imati.
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Predlog Nastavno-nau¢nom veéu Fakulteta

Doktorska disertacija Milosa Petrovica proistekla je iz izuéavanja veoma znacajnih
problema koji se ti¢u specificnosti kretne strukture i relacije sila-brzina koja sve vise zaokuplja
paznju naucne javnosti. IstraZivanje prikazano u okviru priloZene doktorske disertacije u potpunosti
je realizovano u skladu sa usvojenim projektom. Dobijeni rezultati omoguéavaju objektivnu
konkretizaciju istrazivanog problema. Nalazi do kojih se doslo u okviru uradene doktorske
disertacije na originalan na¢in doprinose izu¢avanju mehanickih osobina misi¢a koju su uklju¢eni u
sloZzen pokret kajakaskog zaveslaja. Takode, dobijeni nalazi upucuju na moguénost dizajniranja
novog i specifiénog testa za procenu mehanickih osobina misica, ¢ija primena bi omogu¢ila validnu
i pouzdanu procenu misiéne sila i snage, kad i brzine njegovog skraéenja.

Predlazemo da Nastavno-nau¢no vece Fakulteta prihvati Izvestaj Komisije, utvrdi predlog
Odluke o pozitivno ocenjenoj doktorskoj disertaciji MiloSa Petrovi¢a pod naslovom “PROCENA
MEHANICKIH KARAKTERISTIKA MISICNE FUNKCIE KAJAKASA PRIMENOM
SPECIFICNOG TESTA NA SUVOM* i, u skladu sa pozitivnim zakonskim propisima, uputi na

dalje razmatranje nadleznom Vecu nau¢nih oblasti Univerziteta u Beogradu.

U Beogradu, 27.01.2021. godine '
Clanovi Komisije:

Dr Aleksandar Nedeljkovi¢, redovni profesor,
Univerzitet u Beogradu - Fakultet sporta i fizickog
vaspitanja, ¢lan

W/

Dr Darko Mitrovié, vanfedni préfesor, Univerzitet u
Beogradu - Fakultet sporta i fizickog vaspitanja, ¢lan

Dr Olivera Knezevi¢, docent, Univerzitet u Beogradu -
Fakultet sporta i fizickog vaspitanja, ¢lan
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Dr Sladan Milanovi¢, nau¢ni savetnik, Univerzitet u

Beogradu - Institut za medicinska istrazivanja, ¢lan
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