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3axBasbyjeMm ce,

Menropy nou. 1p Mapky CtojaHOBUhY M WiIaHOBUMa KOMUCH]j€E, PEIOBHOM Ipodecopy
ap Jenenu O6panoBuh u Baupennom npodecopy ap Mropy ByukoBuhy Ha npyskeHoj momohu

TOKOM CBHX (haza u3pajic OBE IucepTaIyje.

Ynany KoMucHje, KOMEHTOPY, KOJIETH U TpHjaTesby, HAyYHOM CcapaIHuKy aAp Mumany
Jenuhy 3a momoh y npukymbamy mojaTaka, peaau3alijyu eKcriepuMeHaTa i KOHCTPYKTUBHUM
caBeTHMa KOjH Cy YUWHWIIN OBaj pajl KBAIUTETHH)UM, Ka0 M KOJIETH U MIPHUjaTEeIby, UCTPAKUBATY

capaanuky Heeenu Kapaym Ha npy»keHoj moMohH TOKOM MHcama JucepTalnuje.

MelhyHapoaHoM KommapkamkoM kamiy ,,Cross-over 3a moMoh OKO perpyramnuje

UCIHUTAHUKA KOJU CY YUYECTBOBAIM y €KCIIEPUMEHTY.
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OcranuM 4i1aHOBHMMa MOPOJAMIIE, AparuM IMpujaTeJbuMa U Kojlerama Ha MpYyKeHO]
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HACJIOB IOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

AKyTHU e(eKTH pa3IHuuTUX cajJpiKaja yBOIHO-IIPUIPEMHOT Jejla TPEHUHra Ha MOTOpUYKE

CMOCOOHOCTH M HEYPOMHIIMhHY afanTtaiyjy Komapkama

PE3UME:

s paga: e uctpaxkuBama je Ja ce YTBPIU pa3vKa y aKyTHUM e(eKTUMa CTaTHYKOT
(CU) u nunHamuukor uctesama (M), y xoMOMHaUMju ca crneuu(PUYHUM KOIIApPKAIIKUM
3arpeBambeM (CK3), Ha (prnexcuOMIHOCT, EKCIUIO3UBHY CHAry HOTy, Op3WHY, arujHOCT H

HeypoMHIIMNhHY aanTtalnyjy Komapkaiia jyHHOPCKOT y3pacTa.

Mertoae: VctpaxxuBame y OKBUPY OBE JOKTOPCKE T€3€ Cy YMHMJIIA B OJIBOj€HA EKCIIEPUMEHTA,
jeIaH CIpOBEAEH y TEPEHCKUM YCIOBHMA, M JIPYTH CIpOBeAeH y nabopatopujckum. Oba cy
ouna ,.cross-over nu3ajHa. Y TEPEHCKOM EKCIEPUMEHTY j€ ydYecTBOBaJO 46 Kollapkaria
(y3pacta 17+0,83 roauna), nok je y mabopaTtopujckom ydectBoBano 12 (yspacta 17,7+0,49
roguHa). Y TEpEeHCKOM EKCIIEPHUMEHTY Cy TEeCTHUpaHE YETHPU MOTOPHUYKE CIIOCOOHOCTH. 3a
nporeHy (IeKCUOMITHOCTH KOpUITheH je TecT noce3ama y cepaeheM mpeTkIoHy, eKCIUI0O3MBHA
CHara HOTY je MpOIeHHBaHa y3 MOMOh BEPTHKATHOI CKOKAa Ca KOHTAKTHE IUio4e, Op3uHa
TpuameM Ha 20 meTapa, 0K je T TecT kopuirheH 3a MPOIEeHY arIHOCTH. Y J1a00paTOPHjCKOM
eKCIIepUMEHTY jeé Kao Mepa Heypodusmosomke aganTanuje KopuinheHa mpoMeHa
EKCIIUTa0MIIHOCTH 0-MOTOHEYpPOHA, KOja je NpeAcTaB/beHa Kao oaHoc Xodmanopor (X)
pednekca u M Tamaca (X/M). 3a muxoBo oapehuBame ce kopuctuo Medelec ST-10
ctumynarop (Medelec, Old Woking, UK). [ToBpmmHCKe enekrpomuorpad)cke eIeKTpoie Ccy
Ousie MoCTaB/bEHE HA YHYTPAIIHO] TIaBU m.gastrocnemius-a 0JICKOYHE HOTe, MPUMEHOM T3B.
nbelly-tendon® montaxke. Kao Tpermanmu, y o0a ekcrnepuMeHTa €y KOpUIIhEeHH MPOTOKOI
CTaTUYKOT M TPOTOKOJ JUHAMHUYKOT HCTE3ama, y3 KOMOWHAIMjy ca crenuGuIHuM
KOLIapKalllKUM 3arpeBameM. Mepema Ccy ce y 00a eKCreprMeHTa W3BOJWIa Y 3 BpeMEHCKe
Ta4Ke U TO IIPe MPOTOKOJIA UCTE3amkha, 0OIMaX HAKOH MPOTOKOJIA UCTe3amba (a Mpe CreuUIHOT

KOLIapKAIIKOT 3arpeBamba) U 0JIMax HAKOH CIEeNU(UYHOT KOIIApKAIIKOT 3arpeBamba.

Pesyaratu: Pesynratm ucTpakuBama TMOKa3yjy Jla TOCTOje onpeheHe pa3iuke aKyTHUX
edekata komOuHanuja nporokona CU+CK3 u JJU+CK3. Kombunanuja nporokosa CU+CK3
j€ TIOBOJbHM]jE YTHIAJIa Ha €KCIUIO3UBHY CHAry HOTY M Ha arMJIHOCT KOIIApKalla jyHHOPCKOT
y3pacta. Edektn o00e KOMOWHANMje TPOTOKOJIAa Cy OWIM TOTOBO UACHTHYHH Ha

(hnekcuOUITHOCT, a pasnuKa je m3ocTana u y edekruma Ha Op3uHy, nako je npe CK3 O6umo
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yowbnB HeraTuBaH epexat CU. Oxnoc X/M ce 3Ha4ajHO Pa3IMKOBA0 OJJMaX HAKOH HCTE3amba,

kana je CH 3HauajHO 000pUII0 OJJHOC, ajlH Cy Ce Te pa3iiuke u3ryousue HakoH npumene CK3.

3aksbyuak: Ilocmatpajyhu edexre komOunamuje mporokona CHU+CK3 u JAMU+CK3 Ha
MOTOpPUYKE CIIOCOOHOCTH W HEYPOMHUIIMhHY aJanTaiujy KoIlapKamia jyHHOPCKOT y3pacTa,
MOXe ce 3akJbyuuTH na je mpumena CU+CK3 npenopyusbrBHrja y CBaKOJTHEBHOM TPEHHUHTY U

TaKMUYEHY.

K/bYUYHE PEUYM: 3arpeBame, CTAaTHUKO HCTE3aHE, NMHAMUYKO HMCTE3aHE, MOTOPHUYKE
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TITLE OF DOCTORAL DISSERTATION:

Acute effects of different types of warm-up and stretching on motor abilities and neuromuscular

adaptation of basketball players
ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to determine the difference of acute effects of static
stretching (SS) and dynamic stretching (DS), in combination with specific basketball warm-up
(SBWU), on flexibility, explosive leg strength, speed, agility and neuromuscular adaptation of
basketball players U18.

Methods: This study consisted of two separated experiments, first in field conditions, and
second conducted in laboratory. Both had ,,cross-over‘ design. Forty-six basketball players
(age: 17£0,83 years) participated in field experiment, while twelve participated in laboratory
experiment (age 17,7+0,49 years). In field experiment, four motor abilities were tested. Seat
and rech test was used for the evaluation of flexibility, explosive leg strength was evaluated by
vertical jump from contact plate, speed by 20m run, and T test was used for agility testing. In
laboratory experiment, the excitability of a-motoneuron was taken for the evaluation of
neuromuscular adaptation. It is presented as a ratio of the maximal amplitudes of Hoffman (H)
reflex and M wave (H/M). For their determining we used Medelec ST-10 stimulator (Medelec,
Old Woking, UK). Surface electromyographic (EMG) electrodes were placed over the
m.gastrocnemius medialis, and Achilles tendon, in a ,belly-tendon“ montage. In both
experiments, SS protocol and DS protocol, in the combination with SBWU, were used as a
treatment. Measures were taken in 3 time points: before the stretching, immediately after

stretching (and before SBWU) and immediately after the SBWU.

Results: Results of this study showed that there are certain differences in acute effects of
combination of protocols SS+SBWU and DS+SBWU. Combination of protocols SS+SBWU
had more positive influence on explosive leg strength and agility of U18 basketball players.
The effects of both protocols were almost the same on flexibility, and there was no noticeable
difference in effects on speed, although before SBWU there was significant negative of SS.
Immediately after the stretching there was significant difference in H/M ratio, it was

significantly lower after the SS, but after the application of SBWU, differences disappeared.



Conlcusion: Regarding the effects of SS+SBWU and DS+SBWU protocols on motor abilities
and neuromuscular adaptation of U18 basketball players, it could be concluded that the use of

SS+SBWU is more preferrable in everyday practice and competition.

KEYWORDS: warm-up, static stretching, dynamic stretching, motor abilities, neuromuscular

adaptation, basketball players, flexibility, explosive leg strength, speed, agility, H reflex.
SCIENTIFIC AREA: Physical Education and Sport

CLOSE SCIENTIFIC FIELD: Fundamental Scientific Disciplines in Sport and Physical
Education - Basketball

UDK NUMBER: 796.323 (043.3)
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1 YBOJ

1.1 O xomapuu

1.1.1 Kparak ucropujat

Hoxkrop [lejmc Hejemut Huje HU camao Tor 21. nenem6Opa 1891. rogune na he urpa xojy
je mpesenToBao cryaeaTuMa Y MCA mikone y Crpurrdunay (apxasa MacadyceTc), mocTaTtu
jeaH o/ HajIOIyJIapHUjUX U HAJpaclpoCTPalk-CHUJUX CIIOPTOBA HA CBETY.

Jlobuo je 3amatak of IUpPEKTOpa 3a CHOpPT M (U3MYKO BacmuTame, JIp [anuka, na
M3MUCIIA aKTHBHOCT Koja he mmaTu enemMeHTe Urpe M Koja he aHUMHpaTH CTYyACHTE Ja UX
3apKU Y TUMHACTUYKO] canu. [locie JBOHENeJbHOT pa3MUILJbama, JHCTamka KIHra H
npomaTtpama JIpyrux crnoprora, ap Hejemur je kpenpao KOIIIAPKY.

,»KOIIIApKy caM CMHUCIIHO Kao Urpy y kojoj he mmaau mohu aa ynorpedsbaBajy cBOj yM
u cHary 0e3 ekciieca KOju OM MX HPETBOPWIIM Yy MHCTPYMEHTE 351a.“ yMeo je Ja Kaxe Jip
Hejcmur.

Camo mecer] JaHa KacHH]e, OIUTPaHa je MpBa 3BaHWYHA yTaKMHIA nu3Melyy rpodecopa
u cryaenata Mehynapoaae YMCA tpenepcke mkose (International YMCA Training School)
y Crnpunrdunmgy, npxasa Macauycetrc. Ha 10 ctomna (3,05m) BucokoM OankoHy Hajlazuia ce
KOpIia, Ha TepeHy cy Ouiie ABe exurie mo 9 urpaya, IpuOIUHT je Ouo 3a0pambeH... Y 0p30, YUTaB
KOHTHHEHT je Mpu4ao o HOBOj urpu. Jbyne cy 3annMana npasuia, mna je ap Hejemut nmomrom
CJIa0 CBOjUX OpUrMHaNHUX 13 mpaBuia.

Excnansuja je 6uia He3aMUCIIMBa KaKO Ha CEBEPHOAMEPUYKOM KOHTHHEHTY, TaKO U Ha
ocranuM. Beh 1893. rogune xomapka je cruria y Epomy, Taunuje y ®PpaHIycKy, HEIITO
KacHuje U 'y Aycrtpanujy u Asmjy. l'omune 1896. u Jy:)xHa Amepuka je BHIENa KOIIAPKY y
bpazuny.

Komapka je y moueTky Omia urpa Koja cTaBjba BELITHHY HCIpEJ CHAre, CIpeTHOCT
n3Haj Op3uHe, MPeU3HOCT U3Ha rpyboctu. Mako BeoMa 3aHUMIBbHMBA TaJAIlIIbUM CTYICHTUMA,
Ouna je BeoMa craTHMdHa y mopehemy ca JaHalmkoM KommapkoM. [IpoMeHama u mormyHama
IIpaBUJIa UTPE, KOj€ Cy UMaJle 3a [IWJb J1a yUUHE UTPY HHTEPECAHTHU]OM U Jja oMoryhe urpaunma
pPa3IUYUTUX CIOCOOHOCTH Ja MMajy CBOj AOMPHHOC y WIPH, KOIIapka je TOocTajana CBe
JMHAMUYHU]a, MyEBEBUTOM Op3MHOM je noOujana cBe Behu Opoj MOKIOHHMKA, & CAMUM TUM H

cse Behy nmomynapaoct. Komapka ce 1aHac cMarpa UTpoM MPEennu3HOCTH, TajMUHTa, TAYHOCTH



W arwIHOCTH. Memame KapaKTEepHUCTUKA camMe Urpe W moBehame aTIETCKUX CIIOCOOHOCTH
Wrpada oJi CPEeAmOIIKOJCKOT A0 MpodeCHOHATHOT paHra, 3axTeBajy Behy moceheHocT

(hU3MYKOj IPUTIPEMH UTpayva.

1.1.2 Ananu3za KollapKailke Urpe

Komapky urpa net urpada no Tumy (10 ceam pe3epBHHUX Urpaya ce Hajla3y Ha KIIyIH),
Ha TepeHy MPOMUCaHe TyKUHE 0 28m, 10K je mupuHa Tepera 15m (mpema ®UBA npasunuma;
HBA TtepeHn je nyravak 28,65m, mupok 15,24m). Tpajame yrakmulie je Hajuemhe 4eTupu myTa
o 10-12 MunyTa, He YKIby4yjyhu Moryhe mpoaysKeTke.

Cama wurpa je KOHTHHYHpaHa akTUBHOCT. IbeH Tok ce Hajuemrhe aeduHuIIe Kpo3 ABE
¢daze: Haman u ogOpaHa, WK Tpu (asze: Hamaj, og0paHa U TPaH3UIM]a, OJHOCHO TIpea3aKk u3
Hamaga y oxopany m oOpatHo. [Ipemasak w3 Hamama y onOpaHy ce oiBHja 0€3 MKaKBHX
JTUCKOHTHHYyUpaHocTH y urpu. Mrpa ce mpekuga caMo Kaja MOCTOj€ HPEKpIlaju MpaBHia
(paynoBu, kopauu, ayT...), TajM-ayTd (OrpaHudeH Opoj), WIM TpeKuIu u3Mely cBake
YeTBPTHHE (MJIH MOJyBpeMEHa y KoJjell Komapin). i3MeHe cy 103BoJbeHe, alld CaMo 3a Bpeme
npekuna urpe. Hema orpannuema y Opojy nu3MeHa.

KapakTep uHTEeH3UTE€Ta Wrpe jeé HMHTEPMUTEHTAaH. 3aBUCHO Of CTpaTeruje WiIu
»puio3oduje TpeHepa, urpa Moke OMTH BUIIET WM HIKEI HWHTEH3UTETa. 3aBUCHO O]
MPOTUBHUKA MITM OKOJIHOCTH y UTPH (HIIP. pa3JIKa y IOEHUMA), TPEHEP MOKE 12 IPOMEHH CTUI
urpe cBor TumMa. Hekosmmko OMTHHUX (akTopa KOjU ce THIy THMa MOTY J1a yTU4y Ha TPEHEPOBY
omnyky koju he ce crunm urpe dopcuparu, KopucTuTH. Kommapkamke W KOHIUITMOHE
CHOCOOHOCTH Urpaya jeIHOT TUMa YTUYY U Ha OJUTyKYy TpeHepa KOjy CTpaTerujy MOXKe yCHeIHO
J1a KOPUCTH.

Bbpoj urpaua 3a xoje TpeHEep cMaTpa Ja MOTY Ja UTPajy YHyTap CUCTEMA Tj. CTHIIA UTPE,
yTU4YE Ha POTAIH]y UTpaya y TOKy urpe (u3mene). M moBpezae nqocra yruuy Ha poTalyjy urpava.
OBH (pakTOpU MMajy BETMKH yTHULA] U Ha (PU3MOJIOIIKE 3aXTEBE MpeMa KoIllapKaluma, Koju ou
Tpebano ma Oyay crneuuduyHUju CTUTy Wrpe cBakor pecrekradwiHor tuma (Hoffman &
Maresh, 2000).

Onpehene nmpomene npasuia u3 2000. roguHe, kaaa je ckpaheno Bpeme 3a Hamaz ca 30
Ha 24 cexkyHze, ¥ BpeMe 3a MPEHOC JIONTE Ha CyHNapHUUYKY MoJoBUHY ca 10 Ha 8 cekyHnu,
JIOBEJIE Cy M JI0 MPOMEHA Y MHOTUM MapameTpuma came urpe. IIpe mpomene npasusia, Urpadu
cy npenaszunu usmehy 4500 — 5000 metapa y Toky 40 — muHyTHEe yTakmuue (2x20 MuHyTa),

pa3IMUUTUM KpeTamHUMa y BHILE MpaBalla, Kao IITO Cy XO/ame, TpUame, KpeTamba y CTaBy U
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pasue BpcTe ckokoBa (Crisafulli et al., 2002). Hakon npomeHe npaBuiia, mpeheHa nucranma ce
noBehana Ha wak 7558 £+ 575 merapa (Ben Abdelkrim et al., 2010). buno xako 6uio, n1a 6u ce
M3Bella TakBa KpeTama, MOTpeOHO je Ja ce YKJbyue W aepoOHU M aHaepOOHH MEeTaOOIUYKU
cuctemu (Ciuti et al., 1996).

MexMunc u xonere (Mclnnes, Carlson, Jones, & MyKenna, 1995) cy nHanpaBuim
KaTeropu3alnjy KpEeTHHX IeMa KOIIapKalike Hurpe. Y TOj CTYIWJU, HCTPAKHBAYH CY
Pa3aBOjUIIM IIEME KpeTama Ha 0caM pa3IMuUTUX KaTeropuja (crajame/meTame, [I0T, TpUambe,
CIPUHT, CIIOPO, Cpelme WM Op30 MPOKIM3aBame y CTaBy, U CKOK). IbuxoBu pesynrartu
MI0Ka3yjy UHTEPMHUTEHTHY IIPUPOAY Kolapke nomohy youenux 997 + 183 npomeHa y kpeTamy
ToKOM 48 - MUHYTHOT Meda. OBO je jeHaKO IPOMEHH KpeTama Ha CBake 2 CeKyH e (3a urpaue
KOjJU Cy MPOCEYHO y UTrpu npoBoauiu 36,3 munyta). Kperama y cTaBy (CBUX MHTEH3UTETA) CY
6una Hajuemrha y TOKy Urpe, 0iMax 3aTHM Cy Tpuama (0 [I0ra JI0 CIIPHHTA) U IIETamhe/X01atbe.
CkokoBH cy ce jaBibanu y cera 4,6% kpetama (Tabena 1). Hakon nmpomene npasuia, 6poj
npomMeHa y kperamy ce moehao Ha 1050 + 51 y ToKy jemHe yTakmwuile, a MPOICHTYyaJlHA

y4eCcTaJIOCT ce HHje 3Ha4yajHo npomenuna (Ben Abdelkrim et al., 2010).

Tabena 1. Yuecmanocm kpemarva y uepu.

Bpcra kperama VYuecranocrt y urpu
CraB 34,6%

Tpuama 31,2%

CkxokoBU 4,6%

[letame/Xomame  29,6%

Kperama oxapakreprucaHa Kao BHCOKOMHTEH3MBHA Cy yOd€Ha jeJHOM Ha cBaky 21
cexkyHny urpe. Kama ce y3my y 003Mp BHCOKOMHTEH3MBHA KpETama y CTaBy, CKOKOBU WU
CIPUHTEBU, UCTPAXKUBAYM Cy UCTakiau aa je camo 15% (16,1% HakoH mpoMeHe MpaBuiia)
BpeMeHa e(peKTHUBHE Urpe MPOBEICHO Y BUCOKOMHTEH3UBHUM akTHBHOCTUMA. C Apyre cTpaHe,
65% axTUBHOT BpeMEHa je MPOBEJCHO Y aKTUBHOCTUMA MHTEH3UBHUJUM O] IIeTama. YuHM ce
Ia ce BehrHa aKTUBHOCTH y KOIIAPKAIIKOj UTPU M3BOJH y aepoOHUM ycioBuMa. Tpeba umak
HAIIOMEHYTH J1a Cy CyOjeKTH Y OBOM HCTpaKMBamby OWJIM Urpadud AyCTpaliijCKe HAIIMOHAIIHE
Jure, T€ a ce BUXOB CTUJI UTPE BEPOBATHO JOCTA PA3NIMKYje O]l CTHJIOBA Y OPYTHM JTUTaMa
(NBA, NCAA, EBpounura...).

Temko je MpyXWTH Mpenu3He MpoIeHe (U3HOIOMKUX 3aXTeBa HAMETHYTHUX Y TOKY

TaKMUYApCKUX KOIIapKamKuX yrakmuia. OrpanudeH Opoj mojgataka je moryhe noobutu npeko



(U3HONOMIKKX OATOBOpa 3a BpeMme yrakmuile. Takolhe, mupekTHo ymnopehuBame Bapujadiu
n3Mely pa3sTmIuTHX UCTPAKUBAKa MOXKeE J1a Oy 1e TpoOIeMaTHIHO 300T pa3iinka y HUBOY UTpe,
Kao U MHIWBUIYAIIHUM pa3jiiKama y ToJuHama, Moy, koHauiuonom cratycy (Hoffman &

Maresh, 2000).

1.2 Cnoprcku TpeHMHT

[Tocnenwux [nereHuja, Hayka je IIOCTHUIVIa 3Ha4yajHE pe3ylTaTe y OTKpUBamY,
u3ydaBalmy W YycaBpllaBalkby MOTYNHOCTH YOBeKa. BpXyHCKH CHOPT je MOCTao Beoma
WHTEPECAaHTHO TOJpydYje 3a MHOre HayyHe gucnurumHe. [Iporpec Hayke #
MHTEPAUCLUUIUIMHAPHOCT y U3y4YaBamy CIIOPTAa BPEMEHOM CY MOAMU3AIN IPUIIPEMY CIOPTUCTA

Ha CBC BUIIIKM HUBO U CAMHM THUM IIOMEPpAJIU I'PaHULIC JbYICKHUX MOI‘thOCTI/I.

[Tpunpema croptucte, Kao HajBehy M HajBaXHUJU J1€0 CHCTEMa CIIOPTCKE MPHUIPEME
oOyxBaTa Tpu Mel)yCOOHO MOBe3aHe KOMIIOHEHTE: CIIOPTCKU TPEHHHT, CIOPTCKO TAKMHUYCHC U

BaHTpEHa)KHE U BaHTakMu4apcke ¢akrope npunpeme (Konpusuna, 2002).

[TojequHaYHM CIIOPTCKU TPEHUHT j€ OCHOBHU OOJIMK OpTaHHU3allje TPEHUHTA Yy CIIOPTY.
HberoBo Tpajame 3aBUCH O]l IJba TPEHUHTA, )a3e U MEePHOo/Ia MPUIPEME, O] y3pacTa, O]l HUBOA
MIPUIIPEMIbEHOCTH CIIOPTUCTA, Opoja TPEHUHra Yy jEAHOM JaHy WIM MHUKPOLMKIYCY, HUTH.
(Kompuswuia, 2002). Benuku je Opoj paznuyautux AeUHUII]a CIIOPTCKOT TPEHUHTA, aJTH CKOPO
CBE M3HOCE, BHIIE WIH Mame, HEroBe 3ajelHUYKE KapaKTepHCTUKe. TPEeHUHT Mojapa3yMeBa
IUTAHCKO U CHCTEMATCKO [IeJIOBarke Ha CHOPTHCTY, KOj€ CE OJUrpaBa IO OJIBOJCHUM WU
pazmuuuTUM (pazamMa TPEHUHTa, IPUMEHOM ONTHUMAIHUX METOJa M CpeAcTaBa TPEHUHra U
onpeheHnM omHOCOM yHYTap BuX. OCHOBHU LIMJb TPEHUHTA j€ IOCTU3amke HajBHIIeT Moryher
HHBOA CTIOCOOHOCTH CIIOPTUCTE, OAHOCHO HaJBUIIIMX MOTYhHX pe3yJiTaTa I10jeIUHIIA A CKUTIS

(CredanoBuh u JakosibeBuh, 2004).

CBaku TMoOjelMHAYHN TPEHUHT WMa CBOjy CTpYKTypy. Iby wmnae Tpm nena (dase)

TPCHUHTIA:

e  VYBOAHO-NIPUIIPEMHHU JIE0
e ['7aBHU neo

e 3aBpIIIHHU JI€0



Haxo ce MeToau TpeHHHTa (MpUMEHa BEKOH) MIPET03Hajy MO TJIABHOM JIeNTy TPEHHUHTA,
TO HE yMamYyje 3Hauaj OCTAJIUX JEJIOBa, y KOjUMa MPUMEHEHU METOAN MOTY OUTH UCTOBETHH,

aJI1 U MMOTITYHO CC pa3JIMKOBATHU O] OHUX Yy I'JIABHOM ACITY.

1.3 YBoaHo-nmpunpemMHH €0 TPEHHMHIa

YBOAHO-TIPUIIPEMHH €0 TPEHWHTA, WM CIOPTCKUM PEYHHUKOM 3depesarbe, Tpe
(bU3MvKe aKTUBHOCTH, j€ YHUBEP3aJTHO NMpuxBaheHa mpakca ca [UJbeM MPUIIPEMe CIIOPTUCTE, U

(U3NYKHM ¥ MEHTAIHO, OMJIO 32 TPEHUHT Win TakMuyene (Young & Behm, 2002).

[IpumapHu MJb 3arpeBama je Ja ce cMamby MOTYhHOCT MoBpeaa U MOCTUTHE HajBUIIH
HUBO nepdopmaHcu ToOkoM ofapeheHe (u3nuke aKTUBHOCTH. 3arpeBame Tpeba aa JoBene 10
nosehama TelnecHe TeMmepaTtype, ca IUJbeM Jia IPUIpPEeMHu Teso 3a (pu3nuku Hamop. Barten
(Wathen, 1987) je 3arpeBame MOJETHO Ha JBAa OCHOBHA THIIA: MACHBHO M akTUBHO. JlOK ce
MAaCHBHO 3arpeBame (Macaxa, XHIpoTepanuja...) KOPUCTH, Tpe CBEra, y CIOPTCKOj MEIUIIUHH
1 (HU3UKAITHO] Tepalrju Kao MpHUIpeMa 3a pexaObmInTaloHe Bex0e, aKTUBHO CE NPUMEHY]e
Mpe TPEHMHTa WU TaKMHUYCHa. AKTUBHO 3arpeBame CE CacTOjU OJ OMIITHX U CcrieluGUIHNX
nokpera u kpetama (Wathen, 1987). Omiirta KOMIIOHEHTa aKTUBHOT 3arpeBamba CapKu MPOCTe
MOTOpPHE aKTUBHOCTH (HIIp. JIATaHO TPYamhE), KOje TOCTeNeHO nmoBehaBajy MHTCH3UTET U PUTAM,
camuM THUM JnoBoachu mo mobehama TenecHe Temmepatype. Crenuduuna KOMITOHEHTa
aKTUBHOT 3arpeBama yKJbydyje MOKpeTe KOju Cy, Takopehu, yBexOaBame MOKpeTa U TEXHUKA
Koju he ce KOpUCTUTH Y KaCHH]Oj aKTHBHOCTH.

Janr u bem (2002) cy onmcanu Tpu OMTHE KOMIIOHEHTE 3arpeBarma Mpe TPEHUHTA WIIN
TaKMUYEHa!

e PenaTMBHO HUCKOMHTEH3WBHA aepoOHA KOMIIOHEHTA, KOja j€ OIIITa 1O MPUPOIH, U 32
KOjy ce cMmaTrpa na moBehaBa MUIIMhHY TeMIiepaTypy, caMUM THM M T0OOJbIIIaBa
HeypoMuinhHay ¢yHkuujy (Stewart & Sleivert, 1998) — onwume 3azpesarve.

o Ucmeszamwe crneunuuHuxX Tpyna mMuimmha yKJbY4eHHUX y HapelHy aKTHBHOCT, KOje
noBehaBa (prIeKCHUOMITHOCT U CMambyje PU3UK O MTOBPEa.

e l3Boheme MOTOPHOT 3a/1aTKa (BEIITHHE) KOju he ce KOPUCTUTH y /1aJb0j aKTUBHOCTH -
cneyugpuuno 3azpesarbe. OBa KOMIIOHEHTA CIIy’KM 32 aKTUBAIM]y WIH PErpyTauujy
cnenu(pUIHAX MUMIMNHUX BIIaKaHAa M HEPBHUX IMyTeBa, MOTPEOHUX Ha ce 0Oe30emu

onTtuManHO HeypomumnhHo nmocturayhe (Young & Behm, 2002).



3arpeBame npurpema crenupuaHe eHepreTcke CucTeMe Koju he ce KOPUCTHTH Y 1aJbO)j
akTUBHOCTH. MumuhHa BiakHa moBehaBajy CBOj €JaCTHIIUTET, IITO JOBOJIU 0 oBehama cuie
u Op3uHe mumuhHe KoHTpakuuje. To gasbe noBoau no nosehama cHare u Op3une. [Tosehame
TEJIECHEe TeMIleparype Koj 3rio0oBa moBehaBa KONMYMHY CHHOBHjaTHE TEYHOCTH, IITO
cMamyje Tpeme y 3mio0oBuMa M moBehaBa omcer mokpera. 3arpeBame yHampehyje u
MCUXOJIOMKNA (POKyC, yBekOaBameM IeMa IOKpeTa crhenupuIHux 3a oapeheHu cropr.
AxTuBHpa ce mMummhHa MEMOpHja, a IIEHTPAIIHA HEPBHHU CHCTEM Ce€ MpHIpeMa 3a MOTpeOHY

aKTUBAIIM]y MOTOPHUX jeIUHHIA U KoopAauHauujy (Smith, 1994).

1.3.1 MHcreszame

Kao mTo ce ma mpuMeTHTH, ucte3ame je OMTHA KOMIIOHEHTa 3arpeBama Ipe CBaKe
¢u3nuke akTUBHOCTU. BexOe wucrezama MNpeacTaBbajy MOTOPUYKH 3a/aTak H3Bohema
M0jeIMHMX MOKPETa y IHJbY M000IbIIaka (IIEKCUOMITHOCTH, 0K c€ (PIIEKCHOUITHOCT YTIIaBHOM
neduHHIIe Kao OTCeT TMOKpeTa y ojxpeheHoM 3rioly, u3mepeH y aatoMm TpeHyTKy (Corbin &
Noble, 1980). Hame, GrekcuOMITHOCT je BaxkHa 3a MPEBEHIIN]Y MOBPEIa, ajld U 300T TOra IITO
MOTOpPUYKE CTPYKTYpE CIOPTCKE aKTMBHOCTH 3aXTEBajy M ONTHUMAJIHE aMIUIUTYJE IMOKpeTa,
Tako sa he Mana ¢eKCHOMITHOCT POU3BECTH U JIOUIE MOTOPHYKE CTPYKTYPE, OJHOCHO JIOITY
TEXHHUKY — HEpaLlMOHAIHY 1 0e3 pUTMa.

[TocTOju HEKOMKO PA3TMYUTUX METO/Ia UCTE3amha, Kao LITO Cy CTAaTUYKO, TUHAMHUYKO,
0aTMCTUYKO UCTE3a-€ HITU IPONPUOLIENTUBHA HeypoMycKyapHa ¢armnutanyja (ITHD), u ce
cy epukacHe y noBehamy oOmma mokpera y 3rio0y (Shrier, 2004). ¥V ciopTckoj mpakcu, mpes
TPEHUHT WM TAKMUUCHE, Hajuenhe ce KOPUCTE CTaTH4Ka M JMHAMHYKa METO/1a HCTe3ama, Koje

he u 6utn obpaleHe y 1ajpeM TEKCTY U KOpUIIThEeHe Y CaMOM HCTPaKUBAY.

1.3.1.1 Craruuko ucre3ame

Cratuuka metona ucre3ama (CH) ce nedunuiie kao ynorpeda Cropux, NOCTEIICHUX H
KOHTPOJIMCAHUX €JIOHTaIrja MuInha, KoJI KOjiX ce KpajikbH OICeT OKpeTa 3aapxkasa oapehen
BpemeHcku mnepuon. CU edukacHo moBehaBa omcer mMOKpeTa, a MOCEOHO CTAaTHUKY
¢dnexcubmmHOCT (Van Gelder & Bartz, 2011).

Hyro ce ynotpeda CH cmarpana uacaTHUM CPEACTBOM 3a TOOO0JbIIamke nephopMaHCcH

U cMameme pusznka o nospeae (Shrier, 2004). Cxopuje ctyauje, mel)yTum, HaBoAe Ha TO Ja
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CU 3anpaBo 10BOAM 10 CMamema CHJIE W CHare, M Ja HEMOBOJPHO YTHYE HAa CHOPTCKO
nocturayhe (Behm, Button, & Butt, 2001; Cramer et al., 2005; Nelson, Kokkonen, & Arnall,
2005; Pearce, Kidgell, Zois, & Carlson, 2009; Peck, Chomko, Gaz, & Farrell, 2014; Power,
Behm, Cahill, Carroll, & Young, 2004; Simic, Sarabon, & Markovic, 2013; Taylor, Sheppard,
Lee, & Plummer, 2009), moce6HO kazaa je kpaTko Bpeme u3Mmel)y ucresama u Hactymna (Behm,
Blazevich, Kay, & McHugh, 2016).

deHOMEH cMambeha MaKCHMaTHE MUIIIMNHE CHAre je MO3HAT Kao ,,HCTE3amkheM M3a3BaH
neuuut cune* (Mizuno, Matsumoto, & Umemura, 2013). [Toropmame neppopmaHcu HaKOH
CH ce objammaBa MEXaHUYKUM U HeypaHUM (pakTopuma. Mexannuku riemxano, CU noBoau
70 JYrOTpajHUje W H3paKeHHje ,,0MyImTeHOCTH  MumuhHo-TetuBHE jeaunuie (MTJ), mro
nasbe ytuue Ha jabaBoct tetuBa (Fletcher & Anness, 2007). IloBehana tetuBHa nabaBocT
pesynrupa Mmame ehUKaCHUM ITPEHOCOM CHIIE ca MUIIIIha Ha MOJTyTy, CMalbeHIM MaKCUMAaTHAM
MOMEHTOM cuiie muinha, kao u ciopujom O6p3uHoM paszsoja cusie (BPC) (Avela, Kyrdldinen,
& Komi, 1999; Kokkonen, Nelson, & Cornwell, 1998; Wilson, Wood, & Elliot, 1991).
Heypomomku, CM noBoau 10 cMamema aKTHUBAIMje MOTOPHE jeauHUIe Yy pediekcy Ha
ucresame (Aagard, Simonsen, Andersen, Magnusson, & Dyhre-Poulsen, 2002; Avela et al.,
1999; Vujnovich & Dawson, 1994).

C npyre crpane, lpup (2004) npenopyuyje CH kao 1e0 aKTUBHOCTH HAKOH TPEHUHTA
WM TaKMUYEHa, jep TOTIOMaXke pelakcanyjy Mumuha, yKIamame HyCIHpoayKara
MeTaboar3Ma U cMambeme 0ona y Mmummhuma.

Hexke crynuje, koje cy uctpaxupaie ynmbeHuy 1a CH noBosbHO yTHYE HAa IPEBEHIIH]Y
noBpena (Pope, Herbert, Kirwan, & Graham, 2000; Shrier, 1999), Hucy npoHanuie KJIMHAYKA
3Ha4YajHO CMAamkEHE PU3UKa O] MOBpeie. Y TBPHEHO je Yak M J1a je HajBehu MpeIuKTop pru3HKa
0]l MoBpeJia OuIIo Jiole cTambe aepoOHuX criocoOHocTu. Y nperneanom pany [pupa (1999) je
HaBeJICHO HEKONMUKO pa3nora 3amro CU npe Takmuuema Wik TpeHUHTa Hehe cMamuTH pU3UK
on moBpene. Mcresame Hehe yTumatn Ha MUIIMNHY €TaCTUYHOCT TOKOM EKCIEHTPHYHHUX
aKTUBHOCTH, KaJla ce Bepyje na ce Hajsehm Opoj moBpema moraha. Mcrezame Moxke ma
MPOU3BEC MUKPOTpayMe TpeTupaHor Muliinha. XpoHUYHE MUKPOTpayMe BOJIC Ka ClIa0Jbey
Mmuirha ¥ Ka IpeArCIIOHUPAHOCTH Ka noBpeaama. [loBehame TonepaHIyje Ha HCTe3amhe MOXKe
Jla 3aMackupa 00J1 Koju Ou n3a3Bao peakiyjy Mumuha aa ,,ce caayBa“ oJ1 ToBpe/e.

Anamusupajyhu yrumaj CU Ha (yHKIMOHaNAH OAHOC cHare mummha nperudada u
orpy»aua y 317100y KoseHa (eHr. hamstring/quadriceps ratio), T1ie je 0OCYCTBO Yj€AHaYEHOCTH
MOTEHIIMjajlaH MeXaHu3aM oBehaHor pusmnKa noBpeae nowux ekcrpemureta (Grace, Sweetser,

Nelson, Ydens, & Skipper, 1984), no6ujeru cy koHTpoBep3HH pesyataru. Mmu je yrunaj CU
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OWo 3HAYajHO HETaTHBAH TE C€ cMaTpajo jJa npuMeHa nosehasa pusuk ox mospene (Costa et
al., 2013), win HUje OMII0 HUKAKBOT yTHIIAja TE CE€ CJIOOOIHO MOXKE KOPUCTUTH MpEe TPEHUHTA

iy Takmuuera (Sekir, Arabaci, & Akova, 2015).

1.3.1.2 JIMHAMHYKO UCTE3ame

Nako je Beh myro mpemnopydeHa kao HajeuKacHHja METOZAa HCTE3ama 3a MPUIPEMY
CIIOPTHUCTA 3a TPEHUHT WM Takmuuewe (Gambetta, 1997), cBegouu cMo Aa ce IWHAMUYKA
MeTojia uctezama (JJM) y crmopTckoj nmpakcu u Aajbe HeT0BOJBHO KOPUCTH, 0fHOCHO 1a CH nma
,,TIPEeBIACT, ToceOHO KOJ TpeHuHTra Miiahux kateropuja. [\ kopuctn cnenuduaHe moKpeTe
3a oapeleHu cropT, Koju mpurnpemMajy Teio 3a npeacrtojehe akruBaoctu (Mann & Jones, 1999).
Moske ce cMaTpaTu U BexkOama MOKpeTJbUBOCTH, jep je Harjlacak Ha MOKpeTuMa Koje oapeheHu
CIIOPT WMJIU aKTHUBHOCT 3aXTEBajy, BUIIE HEro Ha M30J0BaHe Muiuhe wiu MumuhHe rpymne
(Arthur & Bailey, 1998). ®neuep u [lonc (Fletcher & Jones, 2004) omucyjy AU kao
KOHTpPOJIMCAaHE TMOKpETe Kpo3 I1e0 aKTUBHU OICEr Mokpera cakor 3rioda. I ce uecto
rpenIkoM novcroBehyje ca 6amMCTHUKIM UCTE3amkEM KOje TIopa3yMeBa Majie Tp3aje Ha Kpajy
AKTUBHOT OIICeTa IMOKPeTa, OJHOCHO MOKYIIaBa C€ HANpPAaBUTU MOKPET WM3BaH MPUPOTHOT
pacrioHa KpeTama.

Cymporao CH, JIM je mnpemiokeHo Kao (YHKIMOHATHUjA U  (PU3HOIOUIKH
IIPUMEHJbMBHja METOJIa UCTE3ama MIpe TPeHUHra win TakMudewa (Van Gelder & Bartz, 2011;
Jaggers, Swank, Frost & Lee, 2008; Jordan, Korgaokar, Farley, & Caputo, 2012; Manoel,
Harris-Love, Danoff, & Miller, 2008; McMillian, Moore, Hatler, & Taylor, 2006; Fletcher &
Monte-Colombo, 2010; Chaouachi et al., 2010; Christensen & Nordstrom, 2008). Ono, 3a
pa3nIuKy O]l CTAaTHUYKOT KOje je MachuBHAa aKTUBHOCT, moBehaBa mumuhHy Ttemmeparypy (Van
Gelder & Bartz, 2011), mro goBoau 1o cMamema mumuhae kpytoctu (Noonan, Best, Seaber,
& Garrett, 1993), nmoBehama MakcUMaJlHOT MOMEHTa cwie W ToBechama aepoOHe mohu
(Sargeant, 1987), cmamema naktara y kpeu 1 mutmuhuma (Gray, Devito, & Nimmo, 2002) u
noBehama MuimhHe TIIMKOTEHOIN3E, TIUKOJIN3Ee U BUCOKOEHepreTcke (ocdaTHe pasrpaime
(Febbraio, Carey, Snow, Stathis, & Hargreaves, 1996). Heka uctpaxuBama yak HaBoje aa A1
Ipe eKCIUIO3WBHUX aKTUBHOCTH cMamyje Moryhuoct moBpene (Gesztesi, 1999). IlpeBennuja
MoBpeia ce orjefa U y yBexOaBamwy KPETHHX IlemMa, Koje he emuMuUHHCAaTH HemoTpeOHe

nokpere (Hedrick, 2000). Cmatpa ce ma W koje je nyxke on 2 MuHyTa M ca Behowm



(peKBeHIIMjOM TIOKpeTa, MMa TIO3UTUBHUJH YTHIA] HA mepdopmaHce, Hero oHa Kpaha u ca
MamoM (ppekBennrjom (Behm et al., 2016).

JlnHaMHUYKa METOAa MCTe3ama MPHUIIpeMa IEHTPAIHU HEPBHU CHCTEM Ha IOTPEOHY
KOOpAMHAIM]Y W AakKTUBalMjy MoTopHuX jeauHuna (Smith, 1994). IloGospmame y
HeypomummhHoM nocturayhy mocie JIM ce moBe3yje u ca moBehanom excrurabwmiHOMINY,
perpyranyjoM W CUHXpoHu3arujom motopHe jemunuiie (Hamada, Sale, MacDougall, &
Tarnopolsky, 2000), cmameHOM MPECHHANTHYKOM HWHXUOUIMjoM, U BehoM IEHTpalHOM

aKTHBAIMjoM MOTOHeypoHa (Aagard et al., 2002; Carvalho et al., 2012).

1.4 Croopr-cnenudguyHo 3arpeBame

Crnenuduunu eo 3arpeBama (crnopT-cnenuduuHo 3arpeBame - CC3) je 3aBpiiHa ¢asza
YBOJHO-TIpUIPEMHOT jena TpeHuHra. Oriena ce y yBexOaBamwy U MOHABJbalkby BEKOHM Koje
caip’ke TOKpeTe CIIMYHE MM WCTe OHMMa KOju he ce KOPUCTUTH y TIAaBHO] aKTHBHOCTH
(TpeHHHT, TAKMHYCHE).

Manu je Opoj UCTpakUBama Koja Cy y CBOje €KCIIEPUMEHTATHE TPETMAaHE YKIbYUHIIE U
CC3 (Annino et al., 2015; Taylor et al., 2009; Young & Behm, 2003), u oHa cy mokasana na
CC3 nobwuja HeratuBHe edekte Koje je CU n3zazBano. Ob6jammemne je omro To aa je CC3 Bpiio
CIIMYHO TI0 EHEPTEeTCKUM M HEyPOMYCKYJIAPHUM 3aXTE€BUMa CaMUM TPEHAKHUM/TAKMUYAPCKAM
akTHBHOCTMMa. M3 TOr pasmora, Hajma3e HCTpaxuBama edeKara HCTe3ama Ha MOTOPHYKE
CIIocOOHOCTH OU Tpedao y3eTH ca JI030M pe3epBe jep Cy cama HCTe3ama Tpajaja Mpenyro, u

BPJIO YeCTO cy OniIa jeAMHU eKCIIEPUMEHTAIHU TPETMaH.

1.5 Heke cnenuuyHOCTH MO3HE a0JeCHEeHIIUje

Ilepnox amosecieHnyje ce mocMarpa Kao pPas3BOjHO MpENTa3HU NepHox (IepHOA
TpaH3MUIHje) U3 ACTUEHCTBA Y 3penocT. CMarpa ce 1 KpUTHYHOM (a30M 3a IUTACTHIUTET TKHBA
KOJI MJTAJIX CIIOPTHCTA Y Pa3BOjy, MOLITO CY aIallTUBHU MPOLECH MUIIUNHO-TETUBHE jeMHULIC
MOJT YTUIAjeM M CIIOJbHUX MEXaHM4YKuX (akrtopa u camor ozapactama (Mersmann, Bohm,
Boeth, Duda, & Arampatzis, 2014). OHO mTO je 3aHUMJBHBO, Ka/ia jeé O OBOM Pa3BOJHOM
MepUOaY ped, je Ja je OH yriaBHOM Je(hUHHUCAH OHUM IITO OH HHje: aJO0JIECIIEHT HUJE BUIIIEC
JieTe, alld HUje jOIll HU o/ipaciia oco0a, ca KOjer roJ acrekra nmocMarpaiu. AyTopH KOju cy ce
0aBUIIH a/10JIECIICHIIM]OM CMaTpajy y3pacT HakoH 17. ToAnHe eprooM MO3HE aJI0JeCICHIH]e,

HarnamaBajyhu, mehytum, na je cBaka moxaena apoutpapHa (Lerner & Karabenick, 1974;
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Simmons & Rosenberg, 1975; Cole & Cole, 2001). Hama je oBaj mepumom mpeameT
MHTEPECOBakba M3 BUIIIE pa3jiora, ajii IPEeBacXoaHO 300T oape)eHuX pas3iiuKa y OHOCY Ha JeIry

U ofpaciie, Koju cy OMIM UCOUTAHUIM y HajseheM Opojy AocalalimbuX HCIUTHBAbA.

Ca Mopdoomkor acreKTa, 3aBpIieHa je apyra (asza yop3aHor pa3Boja opraHu3Ma, Koju
KapakTepuine yOp3aHd pacT Jele y BHCHHY M yOp3aH pa3Boj mumuhae mace. HepsHwu,
KapJIUOBaCKyJIapHH, JUCAJHU U JJPYTH CUCTEMH Y OPTaHU3MY CYy C€ Pa3BHJIH, IIITO PE3yJITHPA U

IIpOMEHaMa y e(pUKaCHOCTH JOKOMOTOPHOI CUCTEMA.

Hakon 16. romune crneau mnepuoj INyHE MOTOPHE AKTUBHOCTH W HCIOJhAaBAHE
MOTOPHYKHX CIOCOOHOCTH Yy YCIOBMMa J00pO KOOPAMHHCAHOT KpeTama. CeH3UTHUBHU
MIEPHON 32 Pa3Boj oApe)eHUX MOTOPUUYKUX CIIOCOOHOCTH CYy MPOIILIH, U JOOPUM TPEHAKHUM
pazoMm Ha mpaBu HauuH uckopuithenn. CBe HaBENEHE pa3IMKEe y OJHOCY Ha eIy W Miahe
aJI0JIECIIEHTE CE MOTY HCKOPUCTHUTH 3a IPUMEHY TPEHAKHHUX TPETMaHa, KOJU Cy UCTH U CITUIHU

OHHMa KOje KOPUCTE U OJJPaCIIH.

C npyre crtpaHe, mpeTNocTaB/ba C€ Ja MOCTOje M oApeheHe pasznuke y OJHOCY Ha
oJjpaciie CIOPTUCTE, a KOje HUCY cama Jy>KMHAa TPEHAXHOT CTaxa. Te ce pasimke mpe cBera
oryefiajy y MEXaHWYKUM M MOP(OJIOIIKMM CBOjCTBMMAa MHIIMha W TeTHBa. YOWJbUBA j€
HeypaBHOTEXeHOCT wu3Mel)y wmwummhHe cHare ¥ MakcHMMajHe omnTepeheHOCTH TeTHBa
(Mersmann et al., 2014). Mana cy Ky6o u cap. (Kubo, Takeshima, Ikebukuro, Hirose, &
Tsunoda, 2014) HaBenu n1a je AXuaoBa TeTHUBA 1e0Jba KOJ J€4aKa HEro KOJI OAPACIUX, TETHUBE
(mpe cBera m.quadriceps-a) TeHepaTHO UMajy Mamy HOBPIIMHY IONPEYHOT PeceKa U Mamba UM
je tBpaoha, camuMm THUM Tpre Behe omnrepeheme, HEro MTO je TO CIIydaj KOJ OJPACIUX
(Mersmann et al., 2014; O’Brien, Reeves, Baltzopoulos, Jones, & Maganaris, 2010). Mako je
KOJl CIOPTHCTa ajojieclieHaTa MHUIIMNHA CHara roTOBO HCTAa Kao KOJ CIOPTUCTA CPEAUX
roauHa, Op3vHa pa3Boja CHIIE je CIopHja, IITO, 3ajeTHO ca pa3liukaMa TeTUBHE XHUIepTpoduje
u Beher TetuBHOT onTepehema, BEPOBATHO MOBOIM 10 Mame e(pUKacHOT pa3Boja W MpPEHOca

vumhaux cuna (Waugh, Korff, Fath, & Blazevich, 2013).

1.6 MoTopHnuke CIOCOOHOCTH

Beh je cnomenyTro kako cBe MeTole HCTe3ama IMOBOJBHO YTHUY Ha NoOBehame
(pirekcMOMIHOCTH, KO0ja je OMTHA 32 ONTUMAIHE aMIUIUTY/IE TIOKPETa, 32 U3BOleHe MpaBUIIHE

TEXHUKE W TpeBeHIH]y noBpena. [lopen ¢iekcnOMIHOCTH, NCTpaKMBama Cy Mmokaszaia Jia cy
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Ol CBUX MOTOPHYKHX CIIOCOOHOCTH, €KCIUIO3MBHA CHara HOTYy, Op3WHa ¥ arwiHOCT,
Haj3HAYajHUJU TPEIUKTOPU aKTUBHOT BpeMeHa MpoBeneHor y Komrapkamkoj urpu (Hoffman,
Tenenbaum, Maresh, & Kraemer, 1996). Excruio3uBHa cHara HOry U armjIHOCT UMajy HajBehu
YTULIAj HA ycleX y Komapiu o Motopuukux crnocobnoctu (Delextrat & Cohen, 2008), a
Op3vHa je y BHCOKOj KOpENafji ca €KCIIO3MBHOM CHAarom Hory. M3 HaBeneHUX pasiora,
nopen GJIeKCHOMITHOCTH Koja je Beh mpeTxoIHoO omucaHa, eKCIUIO3UBHA CHAra HOTYy, Op3uHa U

ATUJIHOCT CY MOTOPHUYKE CIIOCOOHOCTH KOje he outn npeaAMET OBOT" UCTPAKUBAK:A.

1.6.1 Ekcnno3uBHa cHara HOTY

Cnoptcko nocturayhe Moxe 6uTH Beoma CriopT-creliupuyHO ¥ KOMIUIEKCHO, T€ TaKBa
CHEIM(PUIHOCT YEeCTO OHeMoryhaBa HEroBo yTBphHBame y JIAOOPATOPHJCKUM YCIOBHUMA.
WNnax, HEKW acreKTH CIOPTCKOT MOCTUrHyha, Kao mTo Cy pa3jIMYUTH BUIOBH CHAare, 4ecTo ce
Mepe W aHaIM3upajy HakoH BexOW mcre3ama (Shrier, 2004). Kaga roBopumo o yTuIajy
HCTe3amla Ha MmapameTpe crnopTckor nmocturayha, Hajsehu Opoj MCTpaxuBama je MpoyvaBao
edeKTe pa3NUYUTUX TUIIOBA 3arpeBarba, U MCTE3ama y OKBHUPY 3arpeBamba, Ha CIIOCOOHOCT
WCTI0JbaBaha EKCIIO3UBHE CHATe HOTY, Tj. HA BEPTHKAJIAH CKOK.

Beprukaman ckok (BC) je jeman oj jakux TpeIuKTOpa aKTUBHOT BpPEMEHA y WIPH
komapkama (Hoffman et al., 1996). [IpeacraBmba ecennujanyy AeTEPMHUHAHTY YCIEITHOCTH
300T BHCOKE MOBE3aHOCTH ca Op3MHOM Tpuama, aruiaHomhy u crnocoOHomhy NOHOBJHEHUX
cupunreBa (Delextrat & Cohen, 2008; Stojanovic, Ostojic, Calleja-Gonzalez, Milosevic, &
Mikic, 2012).

Cse Behu Opoj uctpaxupaua He npenopyuyje CHM HenmocpeaHo npe akTUBHOCTH KOje
3aBHCE OJ] UCII0JbABAA ANCONYTHE WM €KCIUIO3MBHE CHare. Y TperjieHoM 4iaHKy bema u
capamauka (2001) je ykazano ma JIW m3rnmeano moBehaBa MCIOJbaBambe BEPTHKAIHOT CKOKA
(v 6ap HE JOBOJIU JI0 OMaakha OBE CIOCOOHOCTH ), IOK CTATHYKO JJOBOJIU JIO JaCHOT OMajiama.
Byncrenxynm u cap. (Woolstenhulme, Griffiths, Woolstenhulme, & Parcel, 2006) cy mouiu
70 3akJpyuka aa JIM y komOuHanuju ca creruuuHIM KOIIapKaIIKUM 3arpeBambeM HMa aKyTHeE
MIO3UTHUBHE e(EeKTe HA BUCUHY BEPTHKAIHOT CKOKa, aJli HE M XpOHUYHE.

C npyre ctpane, y Mera-aHanu3u Cumuha u capamnuka (2013) ce Moxke younuTu ia cy
UCTpaXKMBama, Koja cy yTBpawiaa HeratnBaH edekar CH Ha eKCIUIO3MBHY CHary HOTY,
yIJIaBHOM UMajia 00uM ucTe3ama oj npeko 90 cexynau no MumuhHoj peruju (ma yax u mno 4
MHUHYTa), IITO jé MHOTO BHIIE 0] oOmMa Koju ce cpehe y TpeHaxHo] mpakcu. Takohe je

HaBeseHo n1a cy edektu CU, koje Tpaje ucroa 45 CeKyHIH 10 MUIIMNHO] PETHUjH, YMAHh-EHU WITH
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Oe3nauajau. bem m cap. (2016) y cB0joj MeTa-aHAIM3U HABOJE jaCHY PA3JIMKy y CMambEHUMa
neppopmancu usmel)y CU koja cy tpajana nyxe on 60 cexynau (-4,6%) u CU koja cy Tpajana
kpahe ox 60 cexynau (-1,1%).

1.6.2 bpauna

Bbp3unHa Tpuama, Kao jour jeHa MOTOpUYKa CIOCOOHOCT KOja je Y BUCOKO] KOpemaiuju
ca yCIexoM y KOIIapiy, M YTHIIA] UCTe3ama Ha UCTY Cy JOCTa MCTPAKUBAHH, MPETEKHO Ca
WCIIUTaHUIIMMA KOjU ¢y OWJIM OJIpaciiv, eITUTHH copTUCTH. Hamasu cy nocrta KOHTpOBEP3HH.
Kon nekux je ykasuBano aa CH HeraTuBHO yTHue Ha BpeMe u3Bohema crpunrta (Nelson,
Driscoll, Landin, Young, & Schexnayder, 2005; Fletcher & Jones, 2004), a I no3uTuBHO
(Paradisis et al., 2014), nok cy kox Hekux Owno kakBu edextn CU m3ocramm, amum je AU
yrumaino no3utusHO (Little & Williams, 2006). YV jemHoMm o1 MaioOpojHUX UCTpaKMBarmba ca
miahum ucnuranuuma, Yayaun u cap. (Chaouachi et al., 2008) cy momumu 10 ca3Hama 1a KOJ
omianuHe y3pacta 13-15 roguna, CU npe cripunTa HapyiaBa Op3uHy Tpyama, ajau U Aa cy 6-
HE/IeJbHU CIPUHTEPCKU M TPEHUHT HCTE3ama JTOBOJMIM 10 aJalTaluje, OJHOCHO CMambeHe

0CETJbUBOCTH Ha HeratuBHe epexre CU.

1.6.3 ArumHocT

Epextn CU u I Ha armnHocT HHMCY OOMMHO HCTpakuBaHM. Pasmor tome cy,
BEpOBATHO, MoTenkohe y CTaHaapaAu30Bamky NePUHULIM]E arMiIHOCTH, Ka0 M METOJa 32 HEHY
nporeny. Hajsehm Opoj nmedwmHmmmja m tectoBa oOyxBaTajy camo (U3UYKY KOMIIOHEHTY
arwIHOCTHU (ITpOMEHa TpaBlla KpeTama, CHare, yop3ama), 0K ce ,,MICKJbY4y]y" meplenTyaiTHu
U acleKTu AoHoulewa outyka (Sheppard & Young, 20006). ,,ATUIHOCT je Op30 KpeTame 1eIor
TeJa ca MPOMEHOM Op3HHE U MpaBIia, Kao oAroBop Ha ctumymnyc™ (Sheppard & Young, 2006).
[Tmuck (Plisk, 2000) je nedmHMCA0 arMIHOCT Kao ,,CIOCOOHOCT Tea (WK JIefioBa Teja) Ja ce
HarJo 3ayCcTaBH, TPOMEHH ITpaBall ¥ TTIOHOBO HArJIo, ajli KOHTpoucaHo yop3a“. [lasee, mocroje
3aTBOpeHe u oTBopeHe komnoHeHTe aruiaHocTH (Plisk, 2000). Hajuenthe kopumhenu TectoBu
arunHocty (T Tect, muk nak Tect, 505 Tect...) cnaaajy y 3aTBOpEHE TeCTOBE 300T CBOje Tpe-

TUTAHUPaHe TIPUPOJIE U NpenBuAnBOT oOKpyxema (Van Gelder & Bartz, 2011).

VY uctpaxuBamHMa Koja Cy HocMmaTpalia yTHIla] HUCTe3ara Ha armiHOCT, MaxoM je
npernopyueHo aa ce CH uzberasa npe HacTyma, jep je uMaio HeraTuBaH ytuuaj (Nelson et al.,
2005; Fletcher & Jones, 2004), Mmana y HEKMM HCTpaKMBambUMa HHUCY MpoHal)eHH HEraTUBHU
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epextnn CU (Van Gelder & Bartz, 2011; Jordan et al., 2012). C opyre ctpane, epexru AU cy
MMaJld 3HA4YajHO TO3WTHUBAH YTHWIIA], TOCEOHO Ha 3aTBOpPEHE KOMIIOHEHTe armiaHoctu (Van

Gelder & Bartz, 2011; Little & Williams, 2004; Fletcher & Jones, 2004; Young & Behm, 2003).

1.7 Heypomummhna aganranuja

1.7.1 Enextpomwuorpaduja

Kako 6m ce nmakmie u moTmyHHuje pazymena HeypohH3HOJIOIKa MEPEHa, MPe CBera je
MOTpeOHO HAMpaBUTH 00ap YBOJ y METOAY KOja HaM je MOTpeOHa 3a CHHUMAame M aHAIHU3Y

MUIIUNHUX OJTrOBOpA.

Enextpomuorpaduja, uinu y nurepaTypu mupoko npuxBaheHa ckpahenuna — EMI, je
eKCIIEpUMEHTANIHA, €JIEeKTPOAMjarHOCTHYKAa METoJa Koja ce 0aBH pa3BOjeM, CHHMAmbEeM MU
aHaJTM30M MHUOEJIEKTPUYHUX CUTHANA, KOjH HACTajy YCJe[ MOjaBe aKIMOHOT MMOTEHIMjala Ha
memOpann mummhae hemmje (Konrad, 2005; Rash, 2002). IIpoctuje pedeHo, To je TeXHHKa
CHMMamba MUIIMhHOT OAT0OBOpa Ha MPUPOJIHY, OMOJIOMIKY WU CIIOJbHY, HEPBHY CTHMYJIALU]jy.
Beoma je xopucHa, jep je jeaHa oI MalOOpOJHMX METOAa Koje Mpykajy uHpopmaiuje o
MUIIKMNHOj] aKTUBHOCTH, Ka0 ¥ 0 TeHepucamy MUIIMNHE CHile TOKOM (PYHKIIMOHAIHUX MTOKpeTa
(Staudenmann, Roeleveld, Stegeman, & van Dieén, 2010; Clarys, 2000). butHa je amatka y
CTy/WjaMa MOTOPHE KOHTpOJIE, Jlaje AOKa3e KaKo IEHTPATHH HEPBHH CHCTEM KOHTPOJIMINE
mummhe, OMI0 ca acreKTa BUIIUX KOHTPOJIHHX LEHTapa MM JOKATHOT pedIeKCHOr JyKa, U

o0jammaBa QYHKIMOHAIHY YJIOTY MHIIHha y TeHepucamy TOKpeTa.

Hajmama QyHKIIMOHANHA jeIWHWIIA HEYPOMUIIUNHOT CHUCTEMA, KOJOM CE€ OIHCY]je
HEpBHAa KOHTpoja MuiMhHe KOHTpakuuje, je MoropHa jenuHuna. Cacrtoju ce ox o-
MOTOHEYpOHa W Tpymne MumuhHux Brnakana (o 2-3 ma go oko 2000 Bnakana). Tepmun
JeIUHUIA HCTHUYC J]a ¢ CBa MUIIMNHA BIIAKHA jeJHE MOTOPHE jeIMHUIIE ITOHAIIIA]Y ,,Ka0 jeHO

3a BpeMme mpoiieca unepsaiuje (Konrad, 2005).

['maBHu (hakTop y MummhHO] (GU3NOJIOTHjH TIPEACTABIba PA3IPAKIEUBOCT MHUIIMNHIX
BrnakaHa. OBaj ¢eHOMEH ce 0/1BUja 3axBasbyjyhu cemurnepmeaduiIHo] MeMOpaHu Mutrha, Koja
¥MMa eNeKTpUYHA CBOjCTBa. JOHCKA paBHOTEXa M3Mel)y MHTpa U eKcTpallenyIapHOT MPocTopa
mumuhae henuje npencrassba T3B. MUPOBHU MeMOpaHCKH noreHiujai (oko -80 1o -90 mV),

IITO 3HAYM JIa je YHyTaphenujcku MOTeHLMjal HeraTuBHUjU Hero Banhenujcku. Kontpakimja
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MOTOpHE jeIVHHIIC je MHUIUpPaHAa aKTHBALMjOM O-MOTOHEYPOHA, I/Ie aKIMOHW TOTEHIIM]aT
MyTyje Ol TeJla HEYpOHa, Ay aKCOHa, CBE J0 TEPMHHAIHUX I'paHa, Koje Cy CBE MOBE3aHe ca
MUIIMNHUM BIIAKHUMa Ha HEYypOMUIIMhHUM cuHaricama. HakoH Tora ce jaBjba Jenoiapusaiyja
mumhae MeMOpaHe, IMTO JOBOAU 10 KOHTpakiuje mummha. Jlemonmapusanuyja u3a3uBa J1Ba
nyTyjyha akinmoHa TMOTEHIHMjala KOjHu MOYHBY HAa HEYPOMHUINMNHO] CHHAICH Ha CPEIUuHH
BJIaKHa, pa3/iBajajy ce y CYNPOTHUM MpaBIMMa JyX BiIakHa, uayhu 10 3aBpiieTaka MEIIMhHOT
BJIaKHA, Ha MUIIMNHO-TETUBHUM CIojeBMMa. Ha THM MecTMMa ce TCeHEpHIIy Tallac,
3aBpiaBajyhu 1eo OMoeIeKTpUYHN IUKIIyC Ha HUBOY MuInhHor BiakHa (Staudenmann et al.,
2010). Jlemomapu3zanyja MeMOpaHE €BOIMpa MPOMEHE MOTEHIMjajda y eKCTpareryapHOM

TKUBY, IITO ce Moxke uzmeputu EMI" enexrponama.

EMI curnan je anrebapcka cymanyja akiMOHUX MOTEHIIMjala MOTOPHE jelIUHHIE Y
OKBUPY TOIpydja ,,MOKPUBEHOT* KopuiiheHnM enekrpogama. [loxpydje koje ,,lIOKpUBajy*
€JIEKTPOJIE CKOPO CTAJHO YKJbYUY]j€ BHIIIE OJ1 jeJTHE MOTOPHE jeIMHHUIIC jep Cy MHUIIMNHA BJIaKHA
Pa3TMYUTUX MOTOPHUX jeAMHUIIA ,,u3MelIana‘ 1y 1enor mumuha. CBaku Aeo Muirha Moxe

Jla caJip’Kd BIakHa Koja nmpunaaajy ox 20-50 moropuux jenuauiia (Rash, 2002).

Heduntpupan u venpepah)en EMI" curnan ce nazuBa cupo EMI curnan (Cnuxa 1).

AKTHBHA Ilepmoga
KOHTpaKIuja oaMopa
) —
T—ig* b P | ' {J"—.-ﬂ-_a aiHa THHDja
l |
| +
|
|
Bpeme (ms)

Camka 1. — Cupos erekmpomuocpaghcku cuenan m. biceps brachii-a.

Kana je mummmh omymren, 6azanman EMIT Moke nMaTi Mame WIM BUIIE IIyMa, KOjU

3aBucH of Buie ¢akropa (EMI mojauaBau, Oyka 3 okpyxKemwa, UT.). 3apaB, OMYyIITeH MUIIHh
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He mokasyje 3HauajHy EMI™ akTuBHOCT 300T Mame Jieronapu3alyje 1 aKiMOHUX MTOTEHITHjaa.
[IpoyuaBame kBanuteTra OazamHor EMI-a je Beoma OutHa ctaBka y cBakom EMI mepemy.
Cupos nospmuHcku EMI™ moxe Outn y omcery +/- 5000 mV (xox cnopTucTa), a TUIIHYHA

¢dpexBennyja uzmehy 6 u 500 Hz (Konrad, 2005).

Ha cBom nyty ox mumuhae MmemOpane 10 enektpoaa, Ha EMIT curaan mory na ytuay
OpojHH criosballkbu PakTopu Mewmajyhu My o0auK u kapaktepuctuke. EMI™ Moxe 3aBucHUTH 0]
KapakTepUCTUKE TKMBAa (BpCTa TKWBA, AEOJbMHA, (DU3MOJIOIIKE IPOMEHE, TeMIleparypa),
¢dbu3HoNoNIKe TpaHCKpUNIHje - ,.cross-talk (mapymaBame EMI curHama on crpaHe
CNEKTPUYHUX aKTHBHOCTH OOMIDKIBMX MHIIMha JETeKTOBaHMX Yy Jely IOCTaBJbEHHX
eNeKTpoa), MpOMEHe Yy pa3iajbuHu u3Melhy tena mummha u enexTpoaa, CroJbHUX HIyMOBA U
n3bopa enekTpoaa u nojadasaya (Stevanovié, 2015). Cmetme y EMIT curnany ce ornenajy y

MPUCYCTBY apTedakaTa, T€ je UCTE MOTPEOHO YKIOHUTH 3apa]i 00Jbe MHTEPIIPETAIN]E CUTHAIA.

Kpamurer EMI' mMepewma aocTa 3aBUCH O]l MpaBWIIHE NpHUIpEMe KOXKe, ojadupa U
MO3UIMOHKpamka enekTpoga. CBpxa mpumpeMe Koxe je Aa ce 0o0e30eau crabuiaH KOHTaKT
€JIEKTPOJIe, Kao M HUCKa nMmrenanca koxe. Kako EMI™ curnan, nopen nujamerpa MummhHOT
BJIaKHa, pa3fa/buHE H3Mel)y aKTUBHOT MHUIIMNHOT BJIakHa M MeCTa JETEKIMje CHUTHala
(nebspuHA MacHOT TKHMBA), 3aBUCU U o]l punTpupajyhux cBojcTaBa caMux eleKTpoaa, ogadbup
€JIEKTPOJa U HbUXOBO IOCTaBJbAkE Cy OJ KPYIHMjaJHOT 3Hayaja 3a noOujame curHaiga 0e3
cmetbu (Rash, 2002). Haj3acTyrsbeHHje cy KOHBEHIIMOHAJIHE WIJICHE EJIEKTPOJE, Koje ce
y0anajy y Teno mumurha u TupeKTHO Y30pKyjy enekTpuuHy aktuBHOCT (Konrad, 2005). Nmajy
Behu mpomycHu orcer, oMmoryhasajy cneunuuHujy o01acT ¢ Koje ce JeTeKTyje CUTHAM, Aajy
MoryhHocT aa ce Tectupajy nyOoku mumuhu, uzonyjy onpehenn nenosu Beher mummha, kao
Y J1a ce TECTHPajy Mamu MUIMhU. ATUTHKANHja OBUX €JIEKTPOJa je 1ocTa 0oJTHa, MITO je jeTHO
Ol OrpaHnYema mwuxoBe npumeHe. C apyre cTpaHe, 300r CBOI' HEMHBA3UBHOI KapakTepa,
MOBPIIMHCKE €JEKTpoJe Cy Haj3acTymsbeHuje y kunesunosomkoj EMI. IlocraBibajy ce
JMPEKTHO Ha KOXY, T€ MOTY Ja JETEKTYyjy CUIHaje caMo ca MmoBpmHHCKUX Mumnha. Kox
CHTHAJIa Cy YOUBHBH]jH IIyMOBH, Ka0 U KpeTHH apTedakTh. [IpeHOCT mpuMeHe TOBPIITMHCKUX
€JIEKTpOJIa j¢ MUHUMAaJaH 00J1, MOTYy Yenthe J1a ce KOpucTe, JaKo ce aruKyjy U 100pe ¢y Koj
IIpUMEHE KOJ MOKpeTa. JeaHa o]l MaHa je BelMKa 00JacT ca Koje ce JETeKTyje CUTHaJ, IITO

nosehaBa mMoryhe ,,ykpmrame* curnana paznuantux mumuha (Rash, 2002).

Hajmoy3nanuje u nHajcrabunmuauje EMIT BpemHocTn ce qo0ujajy ca TMO3WIMjE W3HA
mumunhaor tena (u3mel)y MoTopHe Tauke M HajauctanHuje TetuBe). Ilpemopyka je ma ce
€JICKTPO/Ia CTaBU Ha CPEMHY BUIJBHBOT Jieia Teja KoHTpaxoBaHor mummha (Clarys, 2000).
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1.7.2  Mummhau peduekcn

[Touetkom 20. Beka, mummhum peduiekcu cy cMarpaHu 3a ,,rpajuBHE OJIOKOBE
BOJbHHMX mMoOkpeTa. OBaj cTaB je OMO 3aCHOBAaH Ha WMIIPECMBHOM HHM3Y EKCIIEpHMEHaTa Ha
KUBOTUaMa Koje cy crpoBenu lllepunrton u meroBa mkona (Latash, 1998). Kachuje,
pactyha cBeCT O CIOKEHOCTH M BapHjaOMIIHOCTU BOJHHUX TOKPETa, U HbUXOBE pPEIaTHBHE
HE3aBUCHOCTH O]l TPHBPEMEHHX IPOMEHA Y CIOJhAIbHM YCJIOBHMAa H3BOhEma MOKpeTa
(cnospanime MoJbe CUila), BOAWINA Cy y APYTY KPajHOCT, Y K0joj ¢y MumuhHU pedrekcu
CMaTpaHU pelaTUBHO OE3HaYajHUM MEXaHH3MHUMa, KOJU Urpajy 3HA4YajHy YJIOTY caMmo Kaja je
MOKPET M3BaH CBOj€ IUIAHUpPaHE HIeMe. 3aTUM Cy MHUIIMNHU peduiekcH MOHOBO JOBEACHU Y
[EHTap TaXKkE XUIOTe3a MOTOPHE KOHTpOJE, KOje cMmarpajy JoO0pOBOJbHE TOKpeTe

MOCTIeIMIIOM LIeHTpallHe MOy Ialje apaMeTapa 1nojeinHux pediexca.

['maBHM nojaM y Be3u ca MumnhHuM pediekcuma je peduiexcau ayk (Cnuka 2). OH ce
cactoju of agepeHTHOr (YCXOMHOT) HepBa (Koju ,,oceha® crospalimbu CTUMYITYC), IIEHTPAITHE
jenuHuiie 3a oopamy, U epepeHTHOT (HUCXOIHOT) HEPBa KOjU N3a3MBa MUIITUNHY KOHTPAKIIH]Y.
enTpanua jequHuia 3a o0paay Moke OMTH BeoMma jeJHOCTaBHA, cajpiKaHa OJ Camo jeliHe
CHHAIICE, WJIM BEOMA CIIOKEHA, Ca BEJIMKUM OpOjeM CHHAIICH U MHTErpalijoM HHpopMalija u3

pasnmuuutux u3Bopa (Latash, 1998).

NeHTPATHA
JeIHHHLA
3a odpagy

o

eeperTHH
T adepeHTHH
HepB
2

penenTop

S

‘\

mEmAh

Cauka 2. — Peghrexcnu nyk Koju ce cacmoju 00 peyenmopa, agepenmuoe Hepea, YeHmpaiHe

Jjeounuye 3a 06pady, epepenmuoe nepsa u egpekmopa (v 06om cayuajy muuiuh).

16



HajjennocraBHuje peduiekce, KOjU YKJbYUyjy camo jeIHy ICHTpajiHy CHHArcy (He
pauyHajyhu HeypomummhHy CHHAmCy, Koja ce MojApa3yMeBa Ja Y4YECTBYje Y MHUIIHNHO]
KOHTpakUuju), Ha3uBamMo MoOHOcMHANTHYKUM (Cnuka 3). OHM ca BuUIlIE CHHAINCH CY

MMOJIMCHHAIITUYKHU, a Ca ABC WJIM TPU CHUHAIICC Cy OJIMT'OCHMHAIITUYKH.

U-MOTOHEYVPOH

efpepeHTHH

Ia-acdeperTHO

HEDPE
BJAAKHO

RRRIENE vmEamuhaO
BpeTeHo

Cauka 3. — Monocunanmuuku peghiexc Koju uma camo jeony CuHancy y peuekchom JyKy.

Os0e je npeocmasmwena cunanca usmehy agepenmuoe 61aKHA U O-MOMOHEYPOHA.

CBaku pediiekc ¥Ma CBOje BPEMEHCKO KallllbeHhe, OJHOCHO BpPEME KOje TPOTEKHE
n3mely camor ctumyiyca u peakuuje. OBaj BpeMEHCKH NIEPUOJ CE Ha3HBa JIaTeHla peduiekca
(Cnuka 4). Cactoju ce o1 Tp1 KOMIIOHEHTE: BpeMeHa adepeHTHE MPOBOAJBUBOCTH, LIEHTPATHOT
Kalllikheiha U BpeMeHa e()epeHTHE MPOBOIJBUBOCTH. BpeMe mpoBOAIBMBOCTH 3aBHCH 0] Op3uHe
MPOCTHpama aKIMOHOT MOTEHIMjalla Ty’)K HEPBHUX BJIAaKaHA, Ka0 U caMe IIy>)KWHE HEPBHUX
BlakaHa. lIeHTpaHO Kallkbeme YIIIaBHOM 3aBHUCH Of Opoja CHHAINCHU KOje Cy YKJbydeHE y
oOpamy cTuMyiyca, Kao W OJ TNpou3BoAme edepenTtHe komaHne. HajjenHocTaBHUjU
MOHOCHHAIITHYKH pedIIeKCH UMajy IIEHTPATHO Kalkbeme o 0,5ms, oK mopact Opoja CHHAIICH

JIOBOJIH JI0 MPOTIOPIIMOHATHOT MPO/Ty’KaBamka LEHTPaTHOT Kalikhema (Latash, 1998).
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: jeauHHIa 33
AT, obipasy
edep adepeHTHH
HEPB HE]]];
ATe AT,
aoumsh
MHMHALEO
EpPETEHO
Peaxkmuja
AT, + AT, + AT,
o ‘ ‘ Bpeme
ey g > |
JaTeHNna

Cnuka 4. — Peghnexcna namenya; kaursere usmely cmumynyca u peakyuje Koje ce cacmoju
00 8pemena agepenmue npogodsusocmu (ATa), yenmpannoe xkawrerwa (ATo) u épemena

eghepenmue nposod.wusocmu (ATe).

1.7.3 Xodmanor X pedaexc u M Tamac

Y KHHE3HMOJIOIIKAM HCTPAKUBAKBMMa CE jaBWIIa MOTpeda 3a yTBphuBameM Ja Jiu ce
aKyTHU WIM XpOHWYHHU e(dekTu onpeheHuX THUMOoBa TPEHWHTa W BEXOM IOjaBJbyjy camo
3axBasbyjyhn MexaHMUKkuM (paKTOpUMa, WIH Cy YKIbydeHH U onpelernn HeypamHu. JemHa of
Mepa 3a MPOIeHY HEYypO(HU3HOJOMIKHUX OJrOBOpa Ha oJipeheHe TpeHa)KHE MPOTOKOJIE j& U
Xodmanos - X pedruekc.

Opurunanao onuca of crpane [Tona Xodmana nanexe 1918. ronune, X peduiekc je
€JIEKTPUYHO MHAYKOBAH pe(iIeKc, aHATOTaH MEXaHWYKH M3a3BaHOM CITUHAITHOM pediiekcy Ha
ucrezame. OCHOBHA pasnuka je y Tome mTo X peduiekc 3a00uaa3u MUIIMNHO BPETEHO M TaKO
MOCTaje jaKo CPEJCTBO 3a MPOIICHY MOJYJIAIMje MOHOCHHANTHYKE PeQIICKCHE aKTUBHOCTHU Y

krnuMeHoj moxaunu (Schieppati, 1987).

EnextpuuyHa cTtumysamnmja, Koja MoXe Jga m3a3oBe X peduiekc, Mepu epHuKacHOCT

CHUHAIITUYKE TPAHCMHUCH]jE, OAHOCHO Kako cTuMyJyc myTtyje adepentHum (la ceHzopHUM)
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BJIAKHMMa KpPO3 CKYIl MOTOHEYpoHa oxarosapajyher mummuha, 10 epepeHTHHX (MOTOPHHX)
BiakaHa. AdepeHTHHU (CeH30pHHU) 1e0 X pediiekca MovYnme Ha MECTY €IIEKTPUYHE CTUMYJIAIN]e
U pe3yJITyje akKIMOHUM MOTEHLIMjaluMa KOju MyTyjy Ay a()epeHTHUX BlIaKaHa JOK HE CTUTHY
JI0 U TIOBEXKY ce ca a-MoToHeypoHuMa. Edepentau neo X pediexca mounme 01 aKIIMOHUX
MoTeHIrjana (TeHepUCaHMX O] CTPaHEe 0-MOTOHEYPOHA), Iy Tyje Ayk e(hepeHTHHUX BIIaKaHA JIOK
He gohe no0 HeypoMmumuhHE TIYyKOTHHE | TaJa MPOW3BOAM Tp3ajHM OJATOBOP Ha
esiekTpomuorpadckom cHuMKy - X peduekc (Crnuka 5). Kana aknuoHu moteHuujaiu y o-
MOTOHEYPOHHMA JTOCTUTHY HEYpPOMHIIMNHY MYKOTHHY, CHHXPOHHM30BaHU Tp3aj-KOHTpaKIHja
ce mpoaykyje y mumuhy. XogmanoB X pedekc je cKyll aKIMOHHX MOTEHIHjalla HiIH TpyTia
rOTOBO CUMYJITAHMX aKI[MOHUX MOTEHIIMjajia O HEKOJIIMKO MUIIMhHUX BiIakaHa ucte 00acTu.
Ilopen adepeHTHHX M edepeHTHHUX MyTeBa KOjU JompuHOce X pedieKkcy, eleKTpuyHa
cTUMyJanja mnepudepHOr HepBa H3a3MBa AMPEKTHY aKTUBAIM]y e(epeHTHUX BIllaKaHa,
majbyhn akmuoHe NOTEHHMjaje AMPEKTHO ca MecTa CTHMYyJaldje Ka HeypoMHIIHMhHO]
nykotuHHu. OBaj eQepeHTHH JIyK Tpoy3pokyje oaropop Ha EMI-y mo3natuju kao MummhH#

onroeop, T3B. M Tanac (Cnuka 5) (Palmieri, Ingersoll, & Hoffman, 2004).

20
Apredarr
1 5 H3a3BaH
"~ 3 eJeKTpHYHHEM
CTHMY.IYCOM
1.0
0.5
0.0 - ——— e———

AvnanTyaa (mV)
)
|

| | X pedaerc

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
Bpeme (s)

Cauka 5. — Enexkmpomuozcpaghcku 3anuc X peghnexca u M manaca m. gastrocnemius medialis-

a.
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Kao mro je Beh HaBenmeHo, mporeaypa 3a n3asuBame X pediiekca 00MYHO YKIBYUyje
ynotpely MepKyTaHOT €JIEKTPUYHOT CTUMYJTyca Ha MemoBuTH HepB (Ciuka 6). Hiop. kaga ce
n3azuBa X pediexc m.soleus-a uam m.gastrocnemius-a, CTUMYJITyC C€ Jiaje Ha 3a/libU TUOUjaTHU
HEepB y 3aTKoyieHOj jamu. [louynmame ca HHUCKOMHTCH3MBHUM CTUMYJYCOM H ITOCTEIIEHO
noBehaBame MHTEH3UTETA, Y MOYETKY pe3yiTyje Aenojapu3anujoM la apepeHTHUX BllakaHa,
Koja jmoyiaze w3 MumMhHOr BpereHa. CamMo BpETEHO HHje CTHMYJHCAHO, €(PEKTUBHO Ce

3200111431, jep ce HEPB aKTUBUPA E€JIEKTPUYHO.

IMenTpaiHa
jeIHHAINA 3a

adepeHTHA
BJIaKHa

edepeHTHa
E.JaKHA

MumuhEo
EPETEHO

vMuamuh

Cauka 6. — [lpukaz weme cmumynayuje meuiosumoe Hepsa. Agepenmna 61axnHa (aKCOHU
Muwuhuux peyenmopa) u egpepeHmua 61aKHa (AKCOHU 0-MOMOHEYPOHA) ce Halaze YHYmap

ucmoe Hepsa, a usmely Kuumene moxcoune u muwuha.

AxrtuBanyja la adepeHTHHX BllakaHa pPE3yJNTyje aKIMOHUM MOTEHIMjajJMMa KOju ce
mHpe Ka KHIMEHO] MOXKIMHHA. AKO je akTUBHOCT y la aepeHTHMM BIakHMMa JOBOJbHA Ja
M3a30B€ JETIONIApU3alHjy MPECHHANTHYKOT TePMHUHANA, HEYPOTPAHCMUTEPH CE HCIYIITA]y Y
CHHANTUYKy MyKOTHHY cuHarce u3Mmel)y la adepeHTHHMX BnakaHa M 0-MOTOHEYpOHa,
n3a3uBajyhn excruuTaTopHe MOCTCHHANTHYKE TMOTEHIMjalle Y MOTOHEYpOHY. AKO Cy

EKCIUTATOPHU TIOCTCHHANTHYKH TOTEHIMjAIM Y MOTYNHOCTH J1a JeTojapuily MOTOHEYPOHE
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(mmToO 3aBHCH O] MEMOPaHO3HOT IMOTEHIMjaNa (-MOTOHEYpPOHA M BEJIHMYWHE EKCIIUTATOPHOT
MTOCTCUHAINITUYKOT TOTEHIM]ajia), TEHEPHIIY CE€ aKIMOHHW IOTEHIIM]jalu, Najbe n3a3uBajyhu
UCIYIITakE AllCTUIXOJIMHA Y HEYpOMUIIMhHY TMYKOTHHY, KOHTpakiujy Muiiunha u mojaBy X

pednekca va EMI 3ammcy (Schieppati, 1987).

Ha Huckum HUBOMMA cTUMYyanuje, la adepeHTHA BlIakHA Cy IIpBa CTUMYJIHCaHa 300T
CBOJUX YHYTpaIimux ocoonHa u Beher aujamerpa. Kako MHTEH3UTET CTUMYITyca HacTaBJba Ja
ce mosehaBa, cBe Bumie la adepeHTHHMX BlIakaHa ce perpyTyje IocTikyhu cBOj mpar u
pe3yaTupajyhu akTHBalMjoM BUIIE O-MOTOHEYpOHa M moBehameM amIumuTyae X pediekca.
Jlarenna X pediekca 3aBUCH O Ty>KWHE EKCTpEeMHUTETa (Ay>KUHE ITyTa aKIIHOHOT TIOTEHITHjaa
Kpo3 adepeHTHa U edepeHTHa BiakHa). llITo je mummh OMvKM KUUYMEHO] MOXKIWHHU, TO je
natenna kpaha (narenuna X peduekca m.soleusa je 30ms, nok je 3a m.vastus medialis cBera

15ms) (Falco, Hennessey, Goldberg, & Braddom, 1994).

VYKOIIMKO MHTEH3UTET CTHMYJIAllje U Jajbe HacTaBu na ce mosehama, ammmuryma X
pednekca he y jemnom TpeHyTKY aa HectaHe ca EMI 3ammca. Pasnor oncycra X peduiekca je
edexaT mo3HaT Kao aHTUIPOMCKA KOJIU3Hja. JEAHOCTaBHO PEYEHO, aHTUIPOMCKA aKTHBHOCT j€
Oyjulia eJIEKTPUYHUX aKTUBHOCTH KOj€ My TYjy Y HACYIPOTHUM MPABIMMa Y MOTOPHOM aKCOHY.
AnTHIpOMCKA OyjUlIa TyTyje Y3 MOTOPHHU aKCOH Ka KHYMEHO)] MOXKJIMHH, cyaapajyhu ce ca T3B.
pedICKCUBHOM OPTOAPOMCKOM OYjHIIOM, KOja j€ TIyTOBaIA y3 CCH30PHU aKCOH U MPOIILIa KPo3

knuMeny Moxauny (Palmieri et al., 2004).

Pesynrar oBor cygapa ce Moke CXBaTUTH Kao JBa 00jeKTa Koja MyTyjy CYHPOTHUM
CMEpOBHMMa Ha KICTOM IyTy. AKO Cy 00jeKTH HCTe CHare u Op3uHe, pe3yirar cynapa he Outu na
HUjenaH Hehe HACTaBUTH CBOje MyTOBame. AKO je jeman Behu on npyror, onna he BepoBaTHO
IETOoBa CHara OWTH ymameHa anu he HacTaBuTH cBOj TyT (y ckiaay ca | IbyTHoBUM 3aKkoHOM).
Hcro ce jaBba 1 y MOTOPHUM aKkCOHUMA pedieKCHOT TyTa. AKO je aHTHIPOMHA Oyjulla Mama
Hero adepeHTHa, oHna he adepeHTHA HacTaBUTH CBOj IMyT Ka Muiuhy. OBo o0jamimana 3amrTo
tpar X peduiekca y perpyTyjyhoj KpuBoj moumme Ja ce cMamyje HakoH Iuiaroa. Kama je
BEJIMYMHA aHTHJIPOMHE OyjuIle jenHaka uiu Beha ox apepentre, curnan nehe nohu no mummha
u X pednekc he Hecratu ca 3anuca (oBa Oyjuria NOYNHE YAM CE TIOCTHTHE TUIaTO eepeHTHUX

BnakaHa) (Crnuka 7) (Palmieri et al., 2004).

21



aa (mV)
=
-
=l

—&— X-peduiekc

w

—8— M Taaac
0.15

AvnoanTy
=
F

0.05

0 -:\\-FO.—Q—.O.-:.;.
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Cauxka 7. — Peepymyjvha xpusa. Mermwarwe amniumyoa X pegnexca u M manaca noseharem

UHmMmeHnsumema cmuMyﬂauuje 00 00CmMU3Area NAAMod.

XodgmaHOB peduiekec IpeAcTaB/ba MPOLEHY EKCIUTAOMIHOCTH 0-MOTOHEYpPOHA, Kaaa
MpEeCHHANTHYKA WHXHOWIMja W YHYTpallkha eKCIUTAOWIHOCT 0-MOTOHEYpPOHAa OCTajy
HerpoMemeHn. OBa Mepa MOXKe Ja ce KOPHCTH 3a IPOLEHY OJroBOpa HEpBHOI CHCTEMa Ha
pa3IMuuTe HEYPOJIOIIKE YCJIOBE, MUIIMNHOCKENETHE MOBpele, NPHUMEHE TeparneyTCKuX

MOJIauTeTa, 00J, TPSHUHT WIH W3BOheHhe MOTOPHUIKHX 3anaTaka (Palmieri et al., 2004).

MaxkcuManHa amruatyaa X peduiekca je Mepa MakCUMayiHe pedIiekCHe aKTHBAIWje,
WU IpyTadrje pedeHo, mpoieHa Opoja MOTOHEYpOHa KOjH Cy Y MOTYhHOCTH J1a ce akKTUBHUPA]Y
y JaToM CTamy. MakcuMaiaHa aMIuTuTyAa M Tajaca mpecTaBlba aKTHBAIMjy IEJIOT CKyma

MOTOHEYpPOHa, CAMUM THUM M MakcuMainHy munmnhHy aktuBanyjy (Palmieri et al., 2004; Zehr,

2002).

Cratnuko uctesame He mnosehaBa peduiekcHy akTUBHOCT Mumnha, Beh cmamyje
cnuHaHy peduiekcHy pasnpaxksbuBocT (Guissard & Duchateau, 2006). Y Hekum
WCTpakHBamuMa rie je ucnutuBal akyTau ytunaj CU na X peduekc (Guissard, Duchateau, &
Hainaut, 1988, 2001), moka3aHo je 1a ogMax HaKOH MCTe3ama X pediekc 3HaTHO Oraja, aiu
ce pematuBHO Op3o Bpaha Ha modeTHe BpenHOCTH. buno je m onmx rae CU Huje mmano
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3Ha4YajHOT yTHIIAja, TOK je ucroBpemeno /U 3nauajno mosehano X peduekc (Clark, O’Leary,
Hong, & Lockard, 2014). Nnak, roToBO Aa HEeMa CTyauja ca miahuM ciopTUCTHMA, TAE ce

MOCMATPao yTHLA] PA3IMUUTHX METO/1a UCTe3ama Ha pepiieKCHe aKTUBHOCTH MHIINha.
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2 JTOCAJAIIHA UCTPAKUBAIHA

VY ¢B0joj mapainenHoj ctyauju ca 43 ucnutanuka (27 sxeHa, 16 MyIikapana, cTapocTu
20-22 roaune), Byncrenxynm u capaanuim (2006) cy ucnuTHBaNM yTHLAje 6-HelesbHOT
TPEHUHTa Ha BEPTHKAJIAaH CKOK U (uiekcnOmTHoCT. Vicnuranuim cy Onimm nojesbeHn y 4 rpyne
KOje Cy uMalle pa3IMuuTy BpcTy TpeTMmaHa. CBaka rpymna je 3alouumbaija ca NeTOMUHYTHUM
JaraHUM TPYakEM HAKOH Yera je yCIeu1o 8 MUHyTa akTUBHOCTH KOj€ Cy ce pa3jInKoBaie Mehy
rpyrnaMa — CTaTH4KM METOJ UCTe3ama, TMHAMHYKU METOJl MCTe3amba, CIPUHTEBH, IIyTHPAhE
Ha koul. HakoH THX aKTUBHOCTH, KOJ CBaKe rpyIe je ciaeaniao 20-MUHYTHO UTpambe KOLIapKe.
BeptuxanaH ckok ¥ (praeKCHOMIHOCT Cy Ce MEPWIIM IIPe U MOCIe LEJIOT IPOTOKOJIa TPEHUHT, C
THUM ILTO C€ CKOK MEPUO M CBAKe JIpyre Heesbe 0IMax HaKOH IMPOTOKOJIA 3arpeBamba U 0AMax
HAKOH UTpama Komapke. Pe3ynraTi ucTpakuBama y Be3U ca BEPTUKAITHUM CKOKOM CY JTOBEJH
710 3aKJbydKa Ja HU CTaTHYKW HHU JMHAMUYKH METOJ| CTe3amha HeMajy XpoHW4YaH edekar Ha
BHCHHY BEpPTHUKAJIHOT CKOKa, IMOIITO HHUje OWI0 3Ha4YajHUX IMPOMEHa HHU y jenHoj on 4
eKCIepUMEHTaIHe rpyre. JoIl jelaH Hajla3 Bpe/laH [IOMEHA j€ Taj Jia je BepTUKaIaH CKOK OHO
3HATHO BHUIIM Kaja ce npuMemuBano M y KoMOMHAIUjU ca KOIIAPKAIIKOM HIpoM (aKyTaH

edekar).

VY ckopwujoj cryauju, Pajan u cap. (Ryan et al., 2014) cy nopenunu edpexre I y Tpajamy
on 6 (11 BexxOu 1o 3 moHaBsbama) v o1 12 muHyTa (11 BexxOu mo 6 moHassbama) Ha, U3Mehy
0CTaJor, BUCUHY BEPTUKATHOT CKOKa U (PIIEKCUOMITHOCT KO/ 26 MyIITKUX UciuTanuka (22,2+1,3
roguHa). Jlonwmm cy 1o 3akJbydka aa cy ob6a mpotokoia /I n3a3Bana 3HaYajHO TOOOJBINIAKE
(dbnekcnOUITHOCTM W TIoBehare BHUCHHE BEPTHKATHOT CKOKa, alu ce€ MehycoOHO Hucy
paznukoBana. JlonatHo, ayxu npotokon AU je noBeo g0 omanama MumuhHe U3IpKIbUBOCTH,

TaKo JIa Cy ayTOPH CYTepUCaIH Ja je olpaBaanuje crpoBoheme kpaher nporokosa 1.

UctpaxkuBame koje cy cnpoBenu AHuHO U cap. (2015) je mocmartparno akyTHe edeKkTe
CHU u JIU, nzonoBano u y xomOuHauuju ca CK3, Ha BepTukanaH ckok Komapkama (H=10,
29+6,73 roguna). Mcnutanuim cy OWIM TECTUPAaHU Ha MIPBOM TPEHHUHTY y HeJeJbH (MUHUMYM
48 catm HaKoH yTakMuIle). HacymMudHo cy, HAKOH 7 MHHYTa ONIITET 3arpeBarba, CIIPOBOIMIIH
CU umu JIN y Tpajamy o 8 MUHYTa, Kao B 1 5S-MHUHYTHO CTIEIM(UIHO KOITAPKAIIIKO 3arpeBarkhe
y BUJAY IIyTHpama Ha KOIl. BucHWHA BEepPTHKAIHOT CKOKa (BEpTHKATaH CKOK ca pykKama Ha
OOKOBMMAa M BEpTUKAJaH CKOK Ca 3aMaxoM pyKamMa) je TeCTHpaHa Ipe U HAKOH MPOTOKOJIA
ncre3ama, kao u HakoH CK3-a. HajMame 7 maHa KacHHje Cy CIPOBOJWIN JIPYTH MPOTOKOI

HcTe3ama. 3Ha4ajHO CMamhECHhE BUCHHE BEPTUKAITHOT CKOKa ce Aecuiio oaqMax HakoH CU, anu je
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CK3 mobuiio HaBeneHe HeraTUBHE e(DeKTe, T€ y MOCICIBEM TECTHPAKky HHje OMII0 pa3iuka
n3Mely yTuiiaja aBa MpoTOKOJa MCTe3ama. AyTOpU Cy 3aKJbYUWiIM Ja Cy e(PeKTH hcre3ama
npuBpeMeHH, kao u 1a CK3 nobuja eBeHTyaslHe HeratuBHe edekre ucresama (Annino et al.,
2015).

Yayauu u cap. (2010) cy nocmaTtpanu edekre paziIHuUTHX MPOTOKOJA 3arpeBama M
HCTe3ama Ha aruiIHOCT, CIIPUHT M CKOK Ko 22 ucnutanuka (20,6+1,2 roguna). [IpumemeHo je
YKyIHO 8 mpoTokouna ucrezama: (a) CU no ocehaja 6naror 6omna; (6) CU ucnopn rpanune 6o:ma;
(8) AU; (r) CU ucnox rpanune 6ona komOunoano ca JAU; (m) CU o ocehaja 6maror 6ona
komOunoBano ca [U; (h) AU xomOuuoBano ca CU nmo ocehaja Omaror Ooma; (e) AU
koMmOuHOBaHo ca CU ucmox rpanure Ooma; u (’K) KOHTPOJIHO 3arpeBame 0e3 MCTe3ama ca
MPETXOJAHUM JIaTaHUM aepOOHUM TpuameM. Pe3ynTatu HCTpaxkMBama Cy IMOKa3ajiu Ja He
MI0CTOj€ CTAaTUCTHYKU 3HAayajHEe pa3iuke y e(eKkTuMa pa3lnuyuTUX THUIOBAa HCTe3ama Ha
arWwJIHOCT U BepTHKalaH CKok. [IpoHaljeHa je cTaTUCTUYKM 3HAYajHA Pa3UKa y CIPHHTY Ha
30M, ¥ TO ma je KOHTpoJHA Tpyna (0e3 mcre3ama) mMasia 0oJbe BpeMe Of TpyIe Koja je
cpopoguia JI y xomOunanmuju ca CU wucmonm rpanuie Oona. AyTopu cy HemoOujame
CTaTUCTHYKU 3HAYajHUX pa3iuka OO0jaCHWIM Jy)KHHOM Tiay3e Koja je HacTynuia HaKOH
UCTE3ama, a Mpe u3Bohema TECTOBHUX Ipoleaypa. Takole, Ha OCHOBY pe3yiTara, ayTopH Cy
npemnoxwin na ce HakoH CU oGaesno cmoposene u M m 3arpeBame cCrermupuvHO 32
onpeheHu cropr, Koje u3rieaa T0BOAM 0 CMamekha MOTCHIMjaTHO HeratuBHUX edekata CU

Ha CIIOPTCKO HOCTI/IFHyrle .

VYV ucnutuBamy CIpOBENEHOM Ha y30pky on 60 komapkama (18 takmuuapa, 42
pexpearuBma; 20,02+1,51 roamna), mMocMaTpaH je TOTEHIWjaTHH e(eKar CTaTHYKOT H
JTUHAMHAYKOT TIPOTOKOIa ucTe3ama Ha armimHocT (Van Gelder & Bartz, 2011). Ucniutanum cy
nonesberu y 3 rpyne (CU, 1N, 6e3 ucrezama-koHTposiHa rpyna). CBU Cy OApaJniM 3arpeBame
(10 MuHyTa TaraHoOT Tpyama), a mocie 3 MUHyTa OAMOPA, CICIUIIO j€ OKO 8,5 MUHYTa UCTE3amba
(KOHTpOJIHA TpyHa je TO BpeMe KOPUCTHIIA Ja ce ymo3Ha ca TecToM). CTaTHYKH MPOTOKOI
ncrezama je ooyxsarno 11 mummhaux rpyna (30 cekyHan no MUIMhHOj TPyIN), AMHAMUYIKA
MIPOTOKOJI je JU3ajHUpaH TaKo Ja I[MJba TOTOBO UCTE MUIIUNHE rpyme Kao CTAaTUYKU. ATUIHOCT
je Tectupana 505 tectoM, Koju je u3BoheH 3 myra (2-5 MuHyTa may3a usMely MoHaBJbama).
Pesynrati ucTpakmBama Cy TOKa3ald Ja je JAMHAMUYKH TPOTOKOJN HCTe3ama 3HAdajHO
Mo00JBIIIA0 BpeMe Ha TECTy arWwjiHOCTH y omHocy Ha cratnukd (p=0,013) m y omHOCcy Ha
KOHTponHy rpyny (p=0,026). Mnak, nako ce ouekuBano apyrauuvje, CM Huje HeratuBHO

YTULAIO HAa W3BONEHE TecTa arrmjiHOCTH, IOINTO HHUje NpoHaljeHa CTATUCTUYKH 3HAuYajHa
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pasnuka usmely KoHTposHe U rpyrie koja je cripoBoamia CU (p=0,962), mTo ce MOXk1a MOXKe

o0jacHuTH KpahuMm TpajameM UcTe3ama.

V¥ mera-ananusu Cumuha u cap. (2012) je noner 3akspyuak na CH npe TpeHUHra Win
TaKMUYEHa NMa 3Ha4ajaH U PEJICBaHTAaH HETaTHBAH aKyTHH e()eKaT Ha MaKCUMaJIHy MUIIHhHY
CHary, Kao 1 Ha eKCIUI03MBHA MulnhHa cBojcTBa. OBM Hajla3u Cy YHUBEP3aJIHH, HE3aBUCHU O]
roJMHa, TI0JIa UM TPEHAXKHOT cTaTyca UcHUTaHuka. Minak, oBe HeraTUBHE MPOMEHE Cy BHIIIE
Ousie HarjameHe y MaKCUMaJIHUM M30METPUjCKUM TECTOBHMA, HETO y AMHAMHUYKUM. Takole,
ayTOpH HaBOJE J1a je BEeIMYMHA HETaTUBHOT e(heKTa T0CTa 3aBUCHIIA O]l TPpajara ncTe3ama (45
CEeKYHIM W BHWIIE), T€ j€ HaBEIEeHO Aa Kopuimheme kpahux cratmukux ucteszama (15-30
CeKYHIIM) MOXa Moke uMatu u nosutusHe edekre (Kay & Balazevich, 2011; Simic et al.,
2012).

Henana mera-ananmsa bema u cap. (2016), koja je odyxBatmia 125 cTyauja, je HaBena
na cy nponahenu penatuBHo Manu akyTHH edexktu CU (- 3,7%) u AU (+1,3%) na nocturnyhe,
KaJia je TecTupame Omino yop3o HAaKOH HcTe3ama, Te Ja O ¢ TOT acmekTa Tpedano u3dberaBatu
CHU. Mehytum, npoceyHo Bpeme u3Mel)y ucrezama u TeCTUpama y aHAIM3UPAHUM CTyIHjama
je omno 3-5 MuHyTa, MITO HUj€ TUITUYHO 32 CIIOPTCKE AKTUBHOCTH (TPEHUHT, TAKMUYCHE), KaJa
je taj mepuon 10 u Bue MUHYTa. Y aHaATW3MPAHUM CTyIWjaMa, TIe je u3Mehy ucresama u
TecThpama ouno Buie o1 10 MuHyTa, mpoMeHe nepdopmancu cy Ouse TPUBHjaTHE, OCHM aKO
HUCY KOpUITheH! eKCTPEMHU POTOKOIHU ucTe3ama (Behm et al., 2016). Jleduuutu u3a3zpanu
CTaTHYKHM HCTE3akEM Cy O YOUJBHBHjH KaJia je OHO Tpajaiio ayxke o 60 cexynmm (-4,6%),
Hero kajna je ouno kpahe ox 60 cekynau (-1,1%) mo mummhuoj rpynu. Takolhe, mocroje Heku
J0Ka3u Ja JTWHAMUYKO HCTe3ame yKe oA 2 MUHYTa U ca BehoM (ppeKkBeHIMjOM MOKpeTa
noBou 10 Behux mobosbmama nephopmancu (Behm et al., 2016).

Wnak, 3a Hac cy OMTHA U UCTpakMBama CIpoBesieHa Ha mialhum y3pactuma. OHO 1ITO
j€ €BUICHTHO je Jla je MHOTO MamH OpOj UCTpaKMBama 3a UCIIUTAHUKE UMAo eIy, ToceOHO
agonectienTe 17-18 rommHa cTapoCcTH, KOjU CYy Yy ,,Ipella3HOM Mepuoay’ mu3Mmehy aerne u
oJlpaciux.

I'enen (Gelen, 2011) je Ha y30pky 64 nedaka (13,3+0,5 ronuna) yTBphHBao aKyTHe
edeKTe CTaTUIKOT U JUHAMUYKOT METOJa MCTe3amka Ha BepTHKaJaH CKOK. Mcnuranunu cy, y
CTYIHjH Y KOjO] Cy HACYMHYHO OMpPaHH, MOABPTHYTH TECTUPALY Y TPH Pa3IMunTa MPOTOKOJIA,
W3BpIICHA HECYCEIHUM JlaHUMa. 3arpeBambe Ce CacTojalio O 5 MUHYTa Tpuama JaraHuM
nHTeH3uTeTOM U 5 MuHyTa CH, 5 MuHyTa Tpuama saranuM uHTeH3uTeToM U 10 Munyta J1U, n

KOHA4YHO caMo 5 MHHYTa TpYamba JJaraHor' UHTCH3UTETAa LITO je IMOCIYKHJIO Ka0 KOHTpOJIA.
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Haxkon cBakor mpoTokoiia 3arpeBama, Jielia Cy TeCTHpaHa y BEpTHKATHOM CKOKY. YTBpheHe cy
CTATUCTUYKHU 3HAYajHE pasiivke u3Mel)y cBa Tpu MPOTOKOIIA, TIPH YeMy je ycTaHoBJbeHOo n1a CU
JIOBOJIM JIO OTajiala pe3ysiTaTta CKOKa y BHC y OJHOCY Ha KOHTPOJIHH TMPOTOKOJ, oK je 11

JIOBEJIO /10 MO00JbIAmka pe3yJiTaTa y 0OIHOCY Ha UCTH.

[Mapanusuc u cap. (2014) cy yrBphuBanu edexre CTaTUUKOr U JUHAMUYKOT METO/a
HCTe3ama Ha eKCIIO3WBHY CHary, Op3uHy u (piekcuOmIHOCT aere. YeTpaeceT cepam nedaka u
nesojunna (14,6£1,7 romuna) je, y CTyAMjU ca HACyMHYHO H3a0paHHM HCIUTAHUIINMA,
TeCTUpaHO y Op3uHH Ha 20M, CKOKY ca MOJIyuy4YHeM U TeCTy Iperuda ca KiynuioM. Pesynratu
ctynuje cy nokazanu aa CH goBonu 1o majga y mapamerpuma Op3uHE U €KCIUIO3UBHE CHAre 3a
2,5% u 6,3%, penoM. J[uHaMHUYKH METOJ HCTe3ama HUje HMMAO HeraTuBHe edexTe Ha
UCIOJbaBamke OpP3MHE U CTATUCTUYKH HE3HAYaJHO CMamyje CIIOCOOHOCT BEPTUKAITHOT CKOKA, 3a
oko0 2%. AyTtopu cy 3axspyunnu aa CU 3HauajHO cMamyje CIIOCOOHOCT CIIPUHTA U €KCIIJIO3UBHE

CHAare Ha y30pKy HETPEHHPAaHMX JIe4aKa U I€BOJUULIa.

Yayauu u capagaunu (2008) cy y CBOM HCTpaxuBamwy I/l€ Cy UCHUTAHULIM OWUIH
yueHun y3pacta 13-15 roguna (22 nevaka, 26 1eBOjUYHIIa), H3HEIN HEKOJIMKO OUTHUX Hajlasa.
CH mpe cripuaTa noropiasa Bpeme m3Bohema Ha 10 u 30Mm, anu nHKIy3Hja npotokona CU y
caM CIPUHTEPCKH TPEHHUHT, J03BOJbaBa TPEHUPAHUM CyOjeKTMMa na Oyay OTIOpPHHUjU Ha
CTaTUYKHM HCTE3amheM M3a3BaHE CIIPUHTEPCKE Ae(UIUTE, OJHOCHO CMamyje aKyTHE ILTETHE
edpexre. OBo ce o0jammaBa BEpoBaTHOM BehoM ToNepaHIMjOM M aJamnTalidjoM MHUIIMOHO-

TETUBHE JE€IMHULIE HA UCTE3AE.

[lopnan u cap. (2012) cy y cB0joj YHAKpCHO] CTYIU]JH UCTIMTHBAIM YTHUIIA] CTATUYKOT U
[TH® metoma ucTezama Ha armyHOCT koj miuanux dynbanepa (u=14; 13,6+0,6 roguHa).
bancom Tect aruiaHOCTH je CTIPOBE/ICH y 4 HaBpaTa y BpEMEHCKUM pa3marumMa ox1 48 catu. [IpBa
nBa cy kopumrheHa 3a ¢amunujapuzanujy ca tectoMm. [Ipe Tpeher msBohema Tecta, cBH
WCTIUTAHUIA Cy MMaJIi TIETOMHHYTHO 3arpeBare, a 3aTUM je M3BOECH TECT KOjHU je CIY>KHO H
Ka0 KOHTPOJIHO Mepeme. OqMax HaKOH KOHTPOJHOT M3BOhema, HCIIUTAHUIU CY U3BOAMIIN HIIN
cratnuky win [TH® merony ucrtezama yetupu MuiuhHe rpyne (3a/mba JI0)ka HaTKOJICHHUIIE,
Mpeiba JI0Ka HaTKOJIeHHIle, m.gastrocnemius, m.soleus — 30 cexyHau mo MumuhHOj TpyTH).
Hakon ucre3ama noHoBsbeH je barcom tect. HeTBpTO U3BOhEHE TECTA j€ CIPOBEEHO Ha UCTU
Ha4MH Kao Tpehe, ¢ TUM IITO Cy UCTIMTAHULIM U3BOAMIIN UCTE3alkhEe KOje HUCY MpBor myTa. Mako
ce mpernoctassbano aAa he CU moropmaT pe3yirare Ha TECTY ardJIHOCTH, HUCY MOCTOjalu

CTaTUCTHYKY 3Ha4yajHu ehektn HU ctatnakor (P=0,15), autu [TH® (P=0,58) meTona ncre3ama.
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Manu je Opoj HCTpakWBama KOjH je IocMarpao mpoMmeHe y X pedruexcy u
(GYHKIMOHATHOj CHa3u MHIIMha HOTY HAKOH UCTE3amha, a TOTOBO Ja UX HEMa €A NCTITaHNIMa
y aJ0JIECLIEHTCKOM MJIH ITpeajioiecieHTCKOM y3pacty. Y HeaaBHoj ctyauju (Clark et al., 2014)
nocMatpanu cy ympaBo akyTHH edpexktdu CHU u I mHa X peduekc, eKCIUTaOMIHOCT o-
MOTOHEYpOHA U CHAry BUCHHE CKOKa ca pykama Ha kykoBuma. Ctyawja je Omna ,,cross-over™
nu3ajHa, yuecTBoBao je 21 cryaent (13 mymikapana, 8 skena, 20 roanHa CTapoCTH), KOJU CY
JIONIA3UJIN Yy OJIBOJEHUM €KCIIEpUMEHTATHUM cecrjama. Mumuh ¢ kor ce mepuo X pedriexc je
610 m.soleus. Pesynraru uctpaxupama cy nokasanu na JIM nosehasa Bpeanoctu X pedexca.
HcroBpeMeHo, HUje TOMUIO IO 3HAYajHOT moBehama CHare CKoka, Hako je mocrojao tpera. C
Jpyre cTpaHe, CYMpOTHO paHujuM cazHambnma, CU Huje 3HauajHo cMamuiio X peduieke, a Jyak
je JoBero U A0 3HauajHOT nmoBehama CHare CKoka. AyTOpH Cy OJCTyIama y CBOjHUM Halla3uMa
ol BehuMHE paHUjUX ONpaBAaIM THUME INTO HUCY TPOBEPHIN CTENEH YTPEHUPAHOCTU
ucnuranuka. Kao orpannueme cryauje ce HaBoJu U To mTo je X pediekc MepeH ca Muinha
KOjH je rpal)eH mpeBacXoaHO O] CIIOPUX MUMIMNHIX BJIaKaHa, a MO3HATO je J1a caMo u3Boheme
BEPTUKAIIHOT CKOKa 3axTeBa yNoTpeOy mpeBacxonHo Op3ux MumuhHuX BiakaHa. Kao
npenopyka 3a Jlajba UCTPaKMBamba je HaBEICHO J1a UCTIMTAHUIM OYAy CIIOPTHCTH, Kao U aa Ou
X pednexc 6uno 605be MEpUTH ca m.gastrocnemius-a, jep je u3rpahen BehumHoM of Op3uX

MUIIMHHUX BIIaKaHA.

W3 npeTxoHO HaBEACHUX Halla3a U OrpaHHuYCHa CTYIHja, MOXE Ce 3aKJbyUUTH Ja je
MOTPeOHO CIPOBECTH HCTPAXKUBaKE KoOje he 3a HCIUTAaHWKE HMaTH MJiaje, TPEHHUpaHe
UCIMTAaHUKE, aJO0JIECLIEHTCKOr y3pacTa, a Koje he yTBpAMTH e(eKTe pasIMduTUX MeToJa
UCTe3ama 1 3arpeBama Ha mapamerpe cnoprckor nocturayha. Jaur u bem (2002) cy munusema
na ce HaBoau na CH peryje HEraTMBHO Ha MOTOPUYKE CIIOCOOHOCTH MOpPAjy Y3€TH ca J030M
pe3epBe, jep ¢y MpoTokom y BehuHH CcTyauja OWiM HEeycarjalleHd ca TPCHAKHOM MPAKCOM.
Hamwe, epextu CHU cy decTo y HAydYHUM CTyaujaMa ucnutrBaHu n3ojoaHo (Chaouachi et al.,
2010). Tpebano 6u cmpoBecTu BpeMeHCKH Kpaha ucte3ama (1m0 30 ceKyHIu Mo MHIIMNHO]
Ipynu), Ka0 ¥ KOMOMHOBATH MX ca CIeUU(UIHAM KOIIAPKAIIKUM 3arpeBambEeM, IIITO je Y CKIIamy
ca aKTyeJTHOM TPEHaKHOM IPAKCOM, a KaKo OH ce€ MOTJIO YTBPHTH Ja JIA CE CMarbCHha N3a3BaHa

HEKOM METOJIOM HCTEe3aha MOTY YOUUTH U y YOOUUYajeHUJUM TPEHAKHUM yCIIOBUMA.

OpUTrHHAIHOCT OBE JOKTOPCKE UCepTallje ce oryieqa y IpUMeHHU YBOAHO-TIPUIIPEMHOT

Jienia TPEHUHTa KOjH je TIOTIYHO y CKJIJy ca OMIITe MpuxBaheHOM KOIIapKalIkoM TPEHaXKHOM
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MPaKCcoOM (Iy>KMHA Tpajarma UCTe3ama, MPUMEHa CIeHU(PUIHOT KOIAPKAIIKOT 3arpeBama), y

Y30pKYy UCTIUTAaHUKA U 01a0UPy TECTUPAHUX CITIOCOOHOCTH.
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3 HPOBJIEM, HPEIMET, IU/BEBU NCTPAKUBAIbA

[Tpobnem wucTpaxuBama je HCIUTHUBAKEC YTHLAja PA3IHMUYUTHX Ccalpkaja YBOIHO-
MPUIIPEMHOT Jlela TpeHWHra (WcTe3ama M 3arpeBama) Ha MOTOPHYKE CIIOCOOHOCTH W

HeypoMUIIMhHY aJjanTalyjy KolapKaiia jyHHOPCKOT y3pacTa.

[Ipenmer wucTpaxuBama je eBalyauuja edekaTa pazIUuUTHX BpPCTa HCTE3ama Y
KOMOMHAIIMjH ca CIEHU(PUYHUM KOMIAPKAIIKAM 3arpeBambeéM HAa MOTOPHYKE CIIOCOOHOCTH
OWTHE 3a ycrnex y Komapiy: GIeKCHOMITHOCT, €KCIJIO3UBHY CHAry HOTY, Op3WHY M arvJIHOCT,

Kao 1 Ha HeypoMHUIIMhHY ajanTaiujy Kolapkamia jyHHOpCKOT y3pacTa.

['eHepanHn Wb HCTpaXHBama je YTBphUBame pa3inka y aKyTHHM eQeKTHMa
CTAaTUYKOI M JUHAMUYKOI MCTE3ama, y KOMOMHALMJU ca CHEHM(PUUHMM KOIIApKaIIKUM
3arpeBameM, Ha (PIEKCUOMIHOCT, €KCIJIO3MBHY CHAary HOry, Op3uHy, AaruiaHoCT H

HEYpOMUIIMNHY aJlanTalyjy KoIapKaiia jyHHOPCKOT y3pacTa.
W13 reHepaiHOr HuJba UCTPAXHUBakHa MPOU3MIIase cieaehu napuujaiHyu HUIbEBU:

1. YTBpmutH pasnuky y akyTHUM edexTuma komOuHammje mportokona CHU+CK3 u
JIN+CK3 nHa ¢rexcuOuiIHOCT, EKCIUIO3UBHY CHAry HOTY, Op3WHY € arujiHOCT
KOIlIapKallla jyHHOPCKOT y3pacTa.

2. YTBpIUTH pa3iMKy y akyTHUM edexTtuma komOuHaiuje mportokona CHU+CK3 u

JIN+CK3 Ha HeypoMumuhHy aanTtaiiyjy Komapkaiia jyHHOPCKOT y3pacTa.
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4 XHUIIOTE3E UCTPAXKUBAIBA

Ha ocHoBy 1nusbeBa UcTpakuBama je U3BeJeHa reHepaliHa XUIloTe3a U JIBE MaplifjaiHe

XUIIOTE3C UCTPAKUBAbA:

I'enepanna xumnote3a Xo:. He mocroje pasnuke y akyTHUM €QEeKTHMa CTaTUYKOT H
JVMHAMUYKOI UCTE3amha, y KOMOMHALU]H ca CIIeHU(PUUHUM KOIIApKAIIKUM 3aIPEBabEM,
Ha (pIeKCUOMIIHOCT, €KCIUIO3UBHY CHAry HOry, Op3uHY, arMjIHOCT U HeypOMHIIMhHY

aJlanTanujy Kouapkara jyHHOpCKOT y3pacTa.

IMapumujaana xunore3a X;;. He mocroje pasnuke y akyTHUM epexkTiMa KOMOWHAIIN]E
npotokosia CU+CK3 u JIN+CK3 Ha ¢ekcuOmIIHOCT, eKCIUIO3UBHY CHAry HOT'y, Op3uHy

Y arWJTHOCT KOIIIapKalia JyHHOPCKOT y3pacTa.
IMapumujaana xunore3a Xz: He mocroje pasnuke y akyTHUM epexkTiMa KOMOWHAIIN]E

npotokosia CU+CK3 u [M+CK3 Ha HeypoMumuhHy afanrtanujy KollapKaria

JYHHOPCKOT y3pacTa.
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5 METOJIE KOPUIIREHE Y UCTPA’KUBAIBUMA

HcTtpaxkuBame y OKBUPY OBE JOKTOPCKE T€3€ Cy YMHHIIA 1BA O/IBOj€HA EKCIIEpUMEHTA,

jeIaH CupoBesieH Y TEPEHCKUM yCIIOBUMA, U APYTH CIIPOBEICH y J1a00paTOPH]jCKHUM.

[IpBo je clpoBeACH CKCIEPUMEHT y TEPEHCKUM YCJIIOBUMA, KOjU je Ouo “cross-over”
Iu3ajHa U cactojao ce u3 3 cecuje. [IpBa je moapaszymeBana ob6aBe3Hy (haMuiIvjapu3amujy ca
MPOTOKOJIMMA 3arpeBama M MCTE3amka, Ka0 U ca TECTOBMMA KOjU Cy ce crpoBoawid. [pyra u
Tpeha cecuja cy Ouie eKcrepuMEHTalHe, CBaKM HCHHUTAHUK j€é HACYMHUYHO pajauo jelaH
MIPOTOKOJT UCTE3amka, Tla IPYTH. BpeMeHCckH pa3mak n3Mel)y eKCIIepuMEeHTATHUX cecHja je Ouo
48 catu, 00e cy obOaBibeHE y MCTOM 100y J1aHa, Y MCTO] KOIIAPKAIIKO] Call U TOJ UCTUM

OpraHnu3alluOHUM YyCJIOBUMA.

JlabopaTopHjcku €KCIIEPUMEHT je Takole Omo “cross-over” mu3ajHa M cacTojao ce u3 3
cecHje, Kao M KOJl TepeHCKOr ekcriepuMenTa. [IpBa cecuja je Ouna ob6aBe3Ha 3a UCITUTAHUKE
KOjI HHCY YYECTBOBAJM TEPEHCKOM EKCICpUMEHTY, ToApasyMeBala je o00aBe3Hy
¢bamunujapuzanyjy ca NpoTOKOJIMMa 3arpeBama U MCTe3ama, Kao U ca TECTOBUMA KOJU Cy ce
cnpoBommiu. [Ipyra m Tpeha cecwja cy Owmie eKClIEpUMEHTAHE, CBAKH HCIUTAHUK je
HAaCYMHYHO DaJHo jelaH NPOTOKOJN HCTe3ama, Ma ApYrH. BpemeHCkH pasmak usmely
eKCIIepUMEHTATHUX cecHja je Omo MUHUMYM 7 JaHa, 00e cy o0aBJbeHE Yy UCTOM 100y JdaHa U

nmoa UCTUM OpPraHMU3alMOHUM YCJIOBHUMA.

5.1 MHcouranumu

3a moTpebe HMCTpaKMBamba PErpyToBaHo je 54 Kollapkalla jyHHOPCKOI y3pacTa ca
teputopuje beorpama u HoBor Cana, kao u ca mehyHapogHor komapkamkor kamma ,,Cross-
over 2014%, koju je oapxkan y Kparyjesiy. [Ipe ykibyunBama y CTyI1jy, HICIUTAaHUIIUMA CYy
JaTe CBE HEOMXoAHe MH(popMmaldje, o0jallmbemha U OATOBOPH Ha OMTHA MUTamka y BE3M ca
ucTpaxkusamweM. HakoH Tora cy mpounTanu GopmMynap 3a carjacHOCT ca €KCIIEPUMEHTAIHOM
MPOLIEYPOM, HAMUCAH Yy CKJIaay ca XEeJICHHIIKOM JCKIapaIiidjoM, KOjU je caapiKao JeTajbaH
OTIMC CBUX MPOIIEIypa, Kao 1 MOTSHIM]jaTHE PU3UKE U KOPUCTH o yuentha y cTyauju (Ipujior
1). 3a ManonerHe MCHUTAHUKE, POPMYJap 3a CArjJacHOCT Cy MOTIUCUBAIN POIUTEIbH WIH
craparesbu. [IpoTokon je onoOpen of ctpane ETnukor komutera MIHCTUTYTa 32 METUIIMHCKA
UCTpa)KuBamwa, YHuUBep3utera y beorpaay (mpuior 2). CBM UCHMTAHULU Cy JAadU HHUCAHY

CarJIacHOCT 3a yuenihe y uctpaxxuBamy. Kputeprjymu 3a yKIbyduBame y CTyAU]y Cy OUimu na
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Ce MCIMTAaHWK aKTHBHO 0aBHMO Komiapkom OapeM 4 roawHe W 1a je uMao OapeMm 4 TpeHWHTa
HenesbHO. Kputepujymu 3a HCKIbyUeHE U3 CTyAH]E Cy Oujie Texe moBpeae 6 Mecelu yHasall,
Koje Ou Moryie Ja yTudy Ha pe3yliTaTe TeCTHUpama, 00JeCT WU y3UMame MeIUKaMeHaTa y
TPEHYTKY TecTHpama. VcnuTaHuIMMa je HarjameHo J1a, JOK Tpaje TECTHUPAbE, 3aJpKe UCTH
HUBO (PM3WYKE aKTUBHOCTHU, HCXPAaHE U EBEHTYAIIHE CYIUIEMEHTAIIH]E.

CBUM HCIUTAHWIIMMA j€ HArJIAlIEHO Jla MOTY Ja Ce€ MOBYKY M3 CTyauje Y OWII0 KOM

TPEHYTKY.

VY TepeHCKOM eKCIIEpUMEHTY je y4ecTBOBAJIO 46 KoIIapKaiia jyHHOpcKor y3pacrta. Tpu
HCIIUTAHHUKA Cy 300T TOBpeaa 3a100ujeHuX u3Melhy aBa TecTupama, MpeKuHyJa YIeCTBOBAE
y CTYAMjU U MCKJbYyUCHA Cy M3 aHaJlM3e, T€ je aHAJM3HPaHO YKYMHO 43 MCIUTaHUKA y3pacTa
17+0,83 roauna. M3abpaHu UCHIHUTAHUIM Cy OWMJIM XOMOTEHHM IO TEJIECHO] BUCHHH, TEJIECHO]
MacH, CTaxy (KOJHMKO Tyro TPEHHpajy KOmapKy) W Opojy TpPEHHHTa y TOKY jeIHe Henelbe.

HbuxoBu 0CHOBHU JIE€CKPUTITUBHU TOJAIM CY AaTU y Tabenu 2.

Tabeaa 2. /leckpunmusna cmamucmuka 3a UCNUMAHUKE KOJjU CY Y4eCmeo8aiu ) mepeHcKom

eKcnepumeHmy.
AC+CI
TenecHa BucuHa (cm) 186,89+6,8
Tenecna maca (kg) 76,1£12,2
Crax (rox.) 6,58+2,25
bpoj Tpenunra HenespHO 5,6+1

VY maGopatopujckoM Jeny eKCIepUMEHTa j€ YYeCTBOBaIO 12 Kolapkaiia jyHHOPCKOT
y3pacta (17,7£0,49 ronuna). UeTnpn MCHHMTAaHUKA Cy YYECTBOBAJa M Y MPBOM, TEPEHCKOM
eKCIIepUMEHTy, anu je u3Mel)y 1Ba ekcnmepuMeHTa Mpouuio oko 4 wmecera. l3abpanu
WCTIUTAHUIIH Cy OMJIM XOMOTSHH T10 TEJIECHO] BUCHHH, TEJICCHO] MacH, CTaXXy U Opojy TpeHUHTa

y TOKY jenHe Henesbe. OCHOBHH JECKPUNTHBHU MOAAIM O UCTIUTAHUIIUMA CY AaTh y Tabenu 3.
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TaGena 3. /eckpunmusna cmamucmuka 3a UCNUMAHUKE KOju CY Y4ecmeoeanu y

1abOpamopujckom eKkCnepumeHmy.

AC+CJI
TenecHa BucuHa (cm) 188+9
Tenecna maca (kg) 76,75+9
Crax (rom.) 8,83+2.,4

bpoj TpeHuHra HEIEIHHO 5,67+1,6

5.2 ¥Y3opak Bapujaéau

Y oBOM HcTpaxuBamy Cy KopuirheHa Mop¢oJIonIKa, MOTOpHYKa M HEypo(pH3HOIIOIIKa

Mepema.

5.2.1 Mopdonomika Mepemna

Mopdonomka Mmepewa cy Owia crpoBefeHa mnpema MehyHapogHoM OHOIOMIKOM

nporpamy (Lohman, Roche, & Martorell, 1988) u cactojana cy ce u3 aBe mepe.

3a mepeme TesecHe BucuHe (TB) kopuctno ce antponomerap mo MapTuHy.
Hcnuranuk je craja0 Ha PaBHO] MOMJO3U Yy YCIPAaBHOM CTaBy, PEIaKCHPaHUX paMeHa H
CKyIUbeHUX TeTa. ['7aBa je Owiia mocraBibeHa Tako Aa je (paHKPypTCKa XOpPU3OHTANA Y
BOZOPaBHOM TIOJIOXKajy. Mepwiam je cTajao ca CTpaHe M CHYIITao BOJOPaBHU Kpaj
aHTPOIIOMETpA CBE JIOK HE JIOJUPHE TeMe Ii1aBe. BpeqHocT ce ounTaBaia ca npenusHomhy of

0,Imm.

Mepeme TesiecHe mace (TM) ce Bpmuiao Ha MEIWIMHCKO], JCIIMMATHO] Bar.
HcnuTtanuk je crajao MUPHO M y YCIpPaBHOM TONIOXKajy, Y AomeM Bemry. OuuTaBana ce

BpeaHoCT ca npenu3nomthy ox 0,1 kg.
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5.2.2 Moropuuka Mepema

VY uctpaxuBamy Cy TECTUPAHE YETHPH MOTOPHUYKE CHOCOOHOCTH: (HICKCHMOMIIHOCT,

€KCIUIO3UBHA CHAara Hory, Op3uHa U aruJIHoCT.

3a mpoueny ¢uiekcuouanoctu (®JI) xopumihen je tect moce3ama y cenehem
NPeTKJIOHY (eHr. seat and reach). ciutaHuk je ceieo Ha Ty, ca cronaiuma (y MUPUHU
KyKOBa) OCJIOb€HUM Ha KyTH]y 3a TecTupame. Konena cy 6una onpysxena. /lecHa maxa je ouia
MocTaBJbeHA U3HA/ JieBe. VICHUTaHUK je oJIaKo BPIIHNO MPETKIIOH, TPy iehu ce 1a TocerHe mTo
Behy BpemHocT Ha MepHoj moBpumHH Kytuje (IIpmmor 3). Pesynrar je mpencraBipana
JIOCETHYTa BPEIHOCT U3pakeHa y IEHTUMETPHMA, OYMTaHa O/ CTpaHe ucnuThBayva. Menmranuk
j€ UMao camo jelaH MOKYIIaj Y CBaKoj BPEMEHCKO] TauKH, jep OM CBaKH JOJATHH, yTHUIIA0 HA

pesynrar (mpeTnocraBka je na Ou ra mosehao JogaTHUM UCTe3ameM MUIIHha).

Excnio3uBHa cHara Hory je mporemuBada y3 momoh Beprukamnor ckoka (BC) ca
KoHTakTHe moue (Just Jump, Probotics, USA). M3Boheme ckoka je mpenopydeHo oj CTpaHe
Bockoa u cap. (1983). Ckok ce W3BOIMO M3 TO3ULHMje CTOjeher packopayHOr cTaBa ca
OTIPY»XEHHM HOTrama y 3rJ00y KOJIeHa M ca CIO0OAHMM pyKama, ONMYIITEHHUM TIOpe] Teja.
Hcnutanuk je, HAaKOH TOYYy4YHha, W3BOAMO MAKCUMAIHO CHa)KaH BEpPTHKAJIAH CKOK mpaheH
3aMaxoM PyKy (CIM4YaH MOKPET ce KOPUCTU U y camoj urpu). OJ1 HCIUTAHHKA j€ TPAXEHO Ja Yy
TOKY (pa3e JeTa He caBHja KOJICHa HUTHU CTOMalla, Kao M J1a JOCKOYHM Ha MCTY TO3UIIH]Y ca Koje
je ckouno (IIpuor 4). Y cBakoj BpeMEHCKO] TAUKH €KCTICPUMEHTA Cy Omia J03BOJbEHA 3 CKOKa,
a HajO0ospu pe3ynrTar je KopuintheH y Ja/b0oj aHanu3W. BHcCHHAa CKOKa je H3pakeHa y

HNCHTUMCTpUMA.

Bp3una (BP3) je npounewuBana tpuamem Ha 20 merapa. Ha komannmy ,,Can!®,
WCIIUTAaHUK j€ 3al0YMha0 TpYamke W3 BHUCOKOT CTapTa, MpeTpuaBajyhm nucTaHily CBOjOM
Hajsehom moryhom Op3MHOM y AaToM TpeHyTKy. Bpeme ce mepuiio O€KHYHO MOBE3aHUM
ceernocHuM kanujama (WITTY, Microgate, It), y crotum nenoBuma cekyHzae. CBeTiiocHe
Karyje cy Ouiie mocTaB/beHe Ha BUCHHU O] JETHOT METpa, a MCIIMTAHUKOBA CTapTHA TTO3UIH]ja
je 6ma Ha 20cm ox cBetaocHe kanwje (ITpwtor 5). Mcnutanuk je ©Mao jeiaH MoKyIiaj y CBaKoj

BPEMEHCKO] Ta4YKH.

V3 nomoh T Tecta (TT) je mporiemeHa armIHOCT. VMicutaHuk je crajao Koa dyma A
(Cnuxka 8), nuiiem okpeHyT ka uywy b. Ha komanny ,,Kpenu!* 3amounmao je COpuHT Ka 9ymy

b, kpeTao ce 00UHO y KOIIAPKAIIKOM CTaBy /10 uyma L[, Ha McTH HauMH ce KpeTao 10 uymwa /|
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W Ha3aJ 10 yywa b (cBaku 4y je MOpao aa JOAMPHE PYKOM), a 3aTHM je TPUao yHATPAIIKE JI0
yyma A, 1 OHOT TPEHyTKa KaJia Ou Ta MpoIiao TecT je 0uo rotoB. Bpeme ce Mepuio pydyHum
XpoHOMETpoM, y neceTuHkama cekynzae (IIpumor 6). Mcnutanuk je uMao jefaH MOKyIIaj Y

CBaKOj BPEMEHCKO] TaUKH.

o 5 o

4 5im ——P= - 45Tm ——»

8
=~ 1
o

0 Crapr/Ilne

Cauka 8. — Uzeneo T mecma azunnocmu.

5.2.3 Heypoduszuonomika Mepema

Kao Mepa Heypodusmnomnomke aganramnuje KopuiheHa je IpoMeHa eKCIUTA0MIHOCTH
0-MOTOHEYPOHA, KOja je mpejcTaB/beHa kao oaHoc Xogmanosor (X) peduiexca u M Tanaca
(X/M). 3a muxoBo oapehuBame ce kopuctuo Medelec ST-10 crumynarop (Medelec, Old
Woking, UK). Ucniutanuk je jekao Ha TepaneyTCKOM CTOJY Y MOJTy3aBaJbeHOM TI0JI0XKajy, ca
OCJIOHIIEM 3a TJIaBy U pyke. TpakeHo je Ja MpH CBaKOM TeCTHUpamy Oy/e y UCTOM IOJI0XKA]y,
ca otBopeHuM ounma. [ToBpmmacke EMI™ enektpoje cy Ouie mocTaBibeHe Ha YHYTPAIIHO)
TJIaBH m.gastrocnemius-a OJICKOYHE HOTe, MPUMEHOM T3B. ,belly-tendon mMoHTaxe, Koja
MoJIpasyMeBa MOCTaBJbaKkhE jeHE €IEeKTPoJe Ha Telo Mumuha, a Jpyre Ha TETHBY HCTOT
mumha (y oBOM ciydajy Ha AXwioBy TeTuBy). CTuUMynanuja je BplieHa OWITOTapHOM

€JIeKTPOIOM y 3aTKOJICHO] jaMU, W3HAJ 3alamer TuOujamHor Hepma. [IpBo ce ompehuBao
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CEH3UTHBHH TIpar, o7 KOjer je 3almovyhmbalo CHUMame. JlaBaHe cy cajBe CTHUMYyJyca, 1o 5y
cepuju, ucroBpeMeHno nosehaBajyhu wHTeH3UTET cTHMyNanuje 3a mo 0.2 mV. CHumame ce
3aBpIIaBajo Kaja ce JOoCTHrao miato y M oaroBopy. Enekrpomuorpadcka akTHBHOCT je
nojadana (x100), punrpupana (1Hz no 1kHz), a 3atum nururanuzoBana va 2kHz momohy A/J]
kouBepTopa CED 1401 (Cambrdige Electrical Design, Cambridge, UK). Ilomamu cy

CKJIQJUINTCHH Y padyHapy 3a ,, off-line “ aHanu3y Koja je cienunia.

VY mpBOM, TEPEHCKOM EKCIEPUMEHTY, HAKOH MOP(QOJIOMIKHNX MEpema, TECTHpPAHE CY
YETUPU MOTOPHUYKE CIIOCOOHOCTH: (hIEKCHOMITHOCT, €KCIUIO3MBHA CHara HOTy, Op3WHa W
arwIHoOCT (THM pepocieoM). TecToBr HUCY OMiM CIpOBOl)eHM HACYMUYHHUM PEIOCIIEIOM, jep
ce cMmarpasio J1a O Ha BHCHHY BEPTHKAIHOI CKOKAa MOTao Jia yTU4e €BEHTYaJHH 3aMOp Ol
cnpuHTeBa U T-TecTa, Te je pacropesa TecToBa OMO TakaB J1a MPETXOIHU UMa LITO MalbHU YTHIIA]

Ha HapeaHu (Samson, Button, Chaouachi, & Behm, 2012).

VY nabopaTopujcKOM eKCHEpUMEHTY 3a IPOILeHy HeypoMuIInhHe ajanTanyje je y3era
EKCIUTa0MITHOCT 0-MOTOHEYpPOHA, KOja C€ INpe/ICTaB/ha Kao OJHOC MAaKCHMAaJHE aMILIUTY/Ie
Xodpmanosor (X) pediexkca W MakcuManHe aMIiuiutyae M Tamaca. Kao OuxejBuopanna
BapHjabna, TecTUpaHa je eKCIUIO3MBHA CHara HOTY y3 MOMOh BEpTHKaIHOT CKOKa, KOjU je
CJIEZIN0 HAaKOH Mepema X pediekca, jep OM caM CKOK MMAo YTHIAQ] Ha €KCIMTAOMIHOCT O-

MOTOHEYpPOHa.

5.3 YBogHO-NpHIPpEMHH €0 TPEHHHIA

CBaku UCTIMTAHUK j€ MPe UHUITN]ATTHOT TECTUPamka (a2 HAKOH MEpEmha TEIECHE BUCHHE U
Mace) OJpaJuo OIIITe 3arpeBame, Koje Ce cacTojaio ol 6 MHHyTa TpYyama HHCKOT
MHTECH3UTETa, 0€3 HarjJuxX MPOMEHa IpaBlla KpeTama, J0 I0jaBe 3HAKOBA 3HOjema. HakoH
WHUIIM]aJTHOT TECTHpama O yCIeANO jelaH 01 MPOTOKOJIa UcTe3ama. HacyMHUYHO, HCTIMTAaHUK

OM jeTHOT JaHa TeCTHPamba Paauo CTaTUYKO, a IPYTOT JaHa THHAMHUYKO UCTE3ambe.

37



5.3.1 TIpoTOKOJ CTaTHUKOT UCTE3amha

On ucnuTaHWKa je 3aTPa)KE€HO Jla CBAKO MCTE3amkhe M3BOAM MaJI0 MCIIOJ rpaHuIle 0oia

(cyOmakcumanHo ucrtesame), jep je Behuna HeratuBHux edexara CU yTBphena kana je

uctezame O0mio Ha rpanuiy 6ona (Behm & Kibele, 2007). [IpoTokos cTaTHUKOT HCTE3amba ce

cacTtojao of cienehux BexxOu:

[Ipexpmrame Hore y cenehem crtaBy ca 3acykom Tpymna (eHr. Crossleg)
(HaM3MEHHMYHO JIeBa M JIECHA HOTa, 110 2 myTa 1o 15 cexynan) (I[Tpwmor 7).
[TpuBnaueme 06a cTomana ka Teny y ceaehem craBy ca NPUTHCKOM JIAKTOBUMA Ha
notkoneHute (eHr. Butterfly stretch) (2 myta mo 15 cexynmau) (IIpuior 8).
Hoce3zame y cenehem npetkiony (eHr. Sit and reach) (2 nyta no 15 cexyHan)
(ITpusor 9).

Hckopak, KoJIeHO ApyTe HOTe ONPY>KEHO M OCIIOHEHO Ha 1o (eHr. Lunge-knee bent)
(HaM3MEHHMYHO JIeBa U JIeCHA Hora, 1o 2 myTa 1o 15 cexynau) ([Ipunor 10).
Hckopak, KOJIEHO Apyre HOre CaBUjeHO, CTONAJIO C€ MPUBJIauu pyKoM (eHr. Lunge-
knee bent and foot hold) (Hau3MeHHYHO JIeBa W JeCHA HOTa, 1Mo 2 myTa 1mo 15
cexynau) (ITpunor 11).

Hcre3ame mranTapHux nperubava cronana (eHr. Calf stretch) (HaMu3MEHUYHO JieBa

U JiecHa Hora, 1o 2 mmyTa 1o 15 cekyHaun) — pyke ocnomene Ha 3un (IIpuor 12).

5.3.2 TIpoToKoJa IMHAMHYKOT UCTE3amba

Hcnuranumnu CYy IMPOTOKOJI JUHAMUYKOI' UCTC3akba U3BOJUIIN HA KOIIApKAIIIKOM TCPCHY

MehyHapoaHo nmpusHatux auMmensuja (28M x 15m). [IpoTokon ce cacrojao o cienehux ocam

BEXOU:

1.

Xomaame ca MpHUBIaYCHEM KOJICHA/CTOMaNa Ka TpyiuMa MPU CBAaKOM KOpaky (€HT.
High knee and foot walk) — Jlo mOnOBHHE KOIIAPKAIIKOI TEPEHA INPHUBIIAYCHE
KOJICHA, O]l II0JIOBUHE IIPUBJIAUCH-E CTONaNa; J[Be MyXKHWHE KOIIapKamIKor TepeHa

(ITpustor 13).
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2. Kapuoka — JIBe ay’>krHE KOIIAPKAIIKOT TEPEeHA; JETHOM y JIEBY, IPYTH MyT Y JECHY
ctpany (ITpwor 14).

3. 3abauuBame moTkojJeHHNA (eHr. Butt kicks) — JeqHa umo my>XKMHa KOIIAPKAIIKOT
TEpeHa; MpeocTally MOJIOBHHY TepeHa ucnutanuuu o6u npometanu (ITpumor 15).

4. Bucoku ckunm ca MelyckokoMm (aklleHaT Ha BHCOKOM I[OJM3amy KOJEHAa U
MIPABWJIHOM TIOJIOKAJy OJIpa3HEe HOre - MOTIYHO ONpYyXeHa) - JenHa WMo AyKUHA
KOIIAPKAIIKOT TepeHa; MPeocTaay MOJOBUHY TepeHa UCIHUTAHULN OM MpOIIeTaIH
(ITpusor 16).

5. Spiderman (eHr.) - Jeana v o y>kKMHa KOILIAPKAIIKOT TEPEHA; IPEOCTATy IOJIOBUHY
TepeHa ucnuranunu 6u npormetanu ([Ipunor 17).

6. Tpuame ca monupHuBamEM M0/1a HA CBAKU IPYTH Kopak (eHr. Lateral slide with floor
touch) - JenHa 1 MO Jy’>KHMHA KOIIAPKAIIKOT TEPEHA; MPEOCTally MOJOBUHY TepeHa
ucnutanum 6u npomeranmu (I[Tpumor 18).

7. Hucku ckun 10 MOJOBUHE KOIIAPKAIIKOT TEPEHA, 3aTUM HarjalleHo 1yT'd 0CKOLU
710 Kpaja TepeHa — 3 aykuHe komapkamkor Tepera (I[Ipumor 19).

8. Hcrezame mnnaHTapHUX mperunbada HAM3MEHUYHUM O/IBajarbeM TIeTa OJ Tia
(monoxaj ciuuaH Kao 3a BexOy Calf stretch, pyke ociomeHe Ha 3uf; 2 myTa o 30

cexynau) (Ilpunor 20).

Hakon Ttectupama y JApyroj BPEMEHCKO] TauykKd EKCIIEPHUMEHTa YCIeAWIo je
cnenu(UYHO KOIAPKAIIKO 3arpeBame. OHO je OMI0 HACHTUYHO YCTaJbeHOM 3arpeBamy 3a
KOIIApKAaIKy YTaKMUIly (HUCTpUaBame N0 IIEHTpa, MPHjeM JIONTEe, APUOJIMHT, ITBOKOPAK),

W3BOJMJIO C€ 10 4 MUHYTA ca JJECHE U JIeBe CTpaHe (YKYIHO 8 MUHYTA).
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5.4 ExcnepuMeHTAJIHU AU3ajH

JM3ajH KOju ce KOPHCTHO Y OBOM HMCTPaXHBamy je OMO TrOTOBO HJICHTHYaH y 00a

CKCIICPUMCHTA U MOXKE CC BUJCTH Ha CIIMIU 9.

TB, TM Onmre Tecrupame
Jarpeeame

Tectupame CK3 Tecrrpame

HeTepseanmja
CH/IH

6 som

10 amem 8 aum 10 aomes

Camka 9. — Haypm excnepumenmannoe ouzajua.

Ha moueTky excniepuMeHTa Cy U3MepeHe TeJleCHa BUCHHA M TEJIECHA Maca, a 3aTuM je
CITPOBEJICHO OMIIITE 3arpeBame. Y BpeMeHy o3HaueHoM kao TO cy Owta oapalhena nHuIMjamHa
TecTupama 3a oxapehenu excnepument. [lo 3aBplieTKy TecTHpama ce€ NpUMCHHBAIa
WMHTEPBEHIIMja Y BUAY jEJHOT O] JABa MPOTOKoJa McTe3ama. OaMax HaKOH WHTEpPBEHIIH]jE je
nmoHoBJbeHO Tectupame (T1), 3atuMm je oapaljeHo crienupUIHO KOIIAPKAIIKO 3arpeBame U Ha
Kpajy ¢punanHo Tectupame (T2). BpeMeHcku nHTepBa 3a CBaKH J€0 U3ajHa je OMo HICeHTUYaH

y 00a eKCriepuMeHTa.

5.5 CrardcTH4yKa aHAJIH3A

3a cBe Bapujabiie Cy M3padyHATH OCHOBHU IIEHTPATHH W JUCIICP3UOHU CTATHCTHUYKU
MOKa3aTeJbl: IMPOCEYHA BPEIHOCT pesyirara (apurmernuka cpeaumHa — AC), TPOCEIHO
OJICTYMame O]l MpOCeUHe BpenHOCTH (cTaHmapaHa aeswjanuja — CJI), HajMama BpPEOHOCT
pesyntara (MuH.), Hajseha BpenHOCT pe3ynrara (Makc.) u KoepHIMjeHT BapHjalije pe3yiaraTa

(KB).
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TecTupame HOpMATUTETA JUCTPUOYITHje pe3yliTaTa y Baprjadiama je BpIICHO METOI0M
ynopehuBama youeHe u TeopeTcke kpuse (Metona KommoropoB-CMmupHoBa). ACUMETPUIHOCT
TUCTpUOYLIMje je TecTHpaHa OJHOCOM AapUTMETHYKE CpeAuHe, MOoAa AWCTpUOyIHUje u
CTaHmapaHe JeBujandje (CKjyHUC, eHTr. Skewness), NOK jeé XOMOTE€HOCT JHUCTPHOYyIHje

nporemkeHa KoedennjeHToM Kypro3uca (eHr. Kurtosis).

3a aHanu3y NMOYETHMX paziuka umely rpymna, kopuirhen je T-TecT 3a 3aBUCHE y30pKe.
[Topehene cy moverHe arncoryTHEe BpEIHOCTH pe3yJaTara 3a Bapujadie, Koje Cy TeCTHpaHe mpe

cripoBol)ema TUTaHUPaHe UHTEPBEHIIN]E.

3a cBa MOTOpPHYKAa TECTUpama CTATUCTHYKA aHaiuu3a je paljeHa Ha pellaTHBHUM
BpeHOCTUMA pe3yJTara, Koje Cy HOpPMalu30BaHE Yy OAHOCY Ha pesynrate Tecta y TO
(popmyna: (Tx-T0)/T0*100). 3a Tectupama HeypoMHIIHhHE ajanTaiyje je KopunheH ogHoC
X pednekca u M oarosopa. ['pynne pasznuke u edexkat npumemeHe nateperuje (CU u JIN),
kao n CK3-a, aHanmus3upaH je momMohy KoMOMHOBaHE ABO(AKTOPCKE aHAIM3€ BapujaHCe
(AHOBA) ca moHoBjbeHHM Mepemuma, ca ¢akropom ,.Bpeme” (TO, T1, T2) u dakropom
»lIpoTokon* (crarnuko ucrezame - CU u qunamuuko ucresame - JAN). 3a post-hoc ananuzy
koputihes je LSD post hoc Tect. CTaTUCTUYKY 3HAYAJHUM PE3YyJITATOM j€ CMaTpaH OHAj TIe je

p BpeaHoct 6una mama of 0,05.
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6 PE3YJIITATH

3a ytBphuBame paznuke edpekata komOuHauuja nporokosa CU+CK3 u AN+CK3 Ha
(I1eKCUOMITHOCT, EKCIUIO3MBHY CHAry HOTY, Op3MHY M arWjHOCT KOIIapKalla jyHHOPCKOT
y3pacTta, KOpUIINeHH Cy pe3yJiTaTu J00ujeH TecTupameM 43 ucnuranuka (17+0,83 roguna).

BbuxoBa ocHOBHaA JJleCKpUNTHBHA CTATUCTHKA je Aata y Tabenu 4.

Tabeaa 4. Ocnosna deckpunmuna cmamucmuka u NPoOYeHa XoOMO2eHOCmU cpyne.

AC CJ Mwun. Makc. Skew. Kurt. KB KC
TenecHa BucuHa (cm) 1869 6,8 173,0 200,0 0,11 -0,61 0,04 0,200
Tenecna maca (kg) 76,1 12,2 550 121,0 1,20 3,15 0,16 0,200
Crax (Tox.) 6,5 23 2 12 0,62 -0,16 0,36 0,000
bpoj TpeHnHra HEIEIHHO 5,6 1,2 4 9 0,80 0,28 0,21 0,000

AC - aputmernuka cpeauna; CJl — cranmapaHa jeBujanuja; MuH. — HajMamba BPEIHOCT pesynirarta; Makc. —
Hajseha BpemHocT pesynrara; Skew. — CKjyHHC, acUMeTpWja pacmojenie pesynrara;, Kurt. — KypTo3HC,
CIUBOIITEHOCT pacnojelie pedyararta; KB — koedunujent Bapujanuje; KC — HUBO 3HAYajHOCTH OJICTYIIAkha yOUEHE

oIl HopMaiHe aucTpudymnuje Tectom Komvmoropos-CmupHOBa.

Moxe ce MPUMETUTH J1a Cy UCTIMTAaHULIM UMaJI HOPMAJIHY PacIoieNly TeJeCHE BUCHHE
U TelleCHe Mace. BpeqHOoCTH TenecHe BUCHHE Cy MMalle CUMETPHYHY pacIoieny, alu je 01aro
Owra nmoBehana crupomTeHocT. Pe3ynraru TenecHe Mace mokasyjy Ja Besika Behnna pesynrara
Harume Ka HIKUM BPEJHOCTUMA, ca MmoBehaHuM rpymnucameM OKO BPEIHOCTH apUTMETHYKE
cpenune. KoedunujeHTn Bapujanmje TelNeCHE BUCHHE M TEJIECHE Mace TOoKa3yjy Ja cy
pesynTaru Onnm u3pazuto xomoreHu. Ctax U Opoj TpeHUHTra y TOKY jeHEe He/leJbe 3HaYajHO
OJICTYTIajy OJ] HOPMAJIHE pacIiojiesie pe3yiITaTa, 4yeMy y IPWIOT Iy U BEJMKH PacoHH u3mely
HajMamkUX U HajBehHX BPEeTHOCTH, TOK KOSPUIMjeHTH BapHjallyje MoKasyjy Ja cy pe3yiTatu

ownu xomorenu (Tabena 4).

Ymorpedbom T TecTa 3a 3aBUCHE y30pKke nopehene cy moueTHe BpeaHOCTH (Y BpeMeHy
TO) npe o6e unrepsenuuje (Tabena 5). VYTBpheHna je 3HauajHa pasivka y pe3yiTaTHMa
¢nekcubunHocTy ucnuranuka npe CU y ognocy npe JIW unrtepsennyje. Pasnuke y ocranum

Bapujabiama HUCY MpoHaleHe.
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Ta6ena 5. Pesynmamu T mecma 3a 3a6ucHe y30pke 3a nouemmue 6peOHOCHU.

ACEC/] T(42) p

CHnu 32,3455

OJI -2,174  0,035*
an 32,845,6
Ccnu 59,7£7,4

BC 0,335 0,739
an 59,6+7,0
CHnu 3,32+0,17

bP3 -1,325 0,192
A1 3,354+0,20
CHu 11,2+0,7

TT 0,458 0,649
i 11,240,5

®JI - ¢mexkcubunaoct, BC — Beprtukaman ckok; BP3 — ©Op3uHa Tpuama

TT — T tect armnaocTr; CU — cratnuko ncresame; [ — TMHAMHYKO HCTE3ambe.

*p<0,05

Ha 20 wMertapa;

AHaJ'II/I3I/IpaHe Cy U XOMOTCHOCT WU HOPMAJIHOCT pacCIioACyIC pe3yJiITaTa CBC YCTHUPU

Bapmjabie y cBe Tpu Bpemencke tauke (TO, T1, T2).

Tabena 6. Pesynmamu y epemenckoj mauxku T0, 00HOCHO HA UHUYUjATHOM MeperbY.

AC Cd Mun. Makc. Skew. Kurt. KB KC

O cu 32,3 5,5 18,0 43,3 -047 0,43 0,17 0,200
Jan 32,8 5,6 18,0 452 -037 0,70 0,17 0,200

BC Ccu 59,7 74 47,1 81,3 090 1,12 0,12 0,200
1 596 7,0 432 790 045 1,06 0,12 0,200

EP3 cn 332 0,17 3,08 4,00 1,74 497 0,05 0,085
AN 335 0,20 3,01 398 096 1,49 0,06 0,086

cu 11,2 0,7 9,8 12,8 -0,06 0,10 0,06 0,200

TT M 11205 100 124 005 023 004 0,200

®JI — ¢uexcubunnoct, BC — Beprukaman ckok; bBP3 — Op3una Tpuama Ha 20 Merapa;

TT — T Tect arunHoctu; CU — cratnuko ucrezame; A — nunamuuko ucrezame; AC - apurmernuka cpeauna; CJJ

— cTaHJapAHa JeBujanuja; MuH. — HajMama BpeIHOCT pe3yiiTara; Makc. — Hajeha BpenHoCT pesynrara; Skew. —

CKjyHHC, acUMETpHja pacrojene pesynrara, Kurt. — KypTO3UC, CIBOLITEHOCT pacrojene pesynrata; KB —

koepunmjeHT Bapujanmje; KC — HHBO 3HAYajHOCTH OACTYyMama yOdeHEe OJf HOPMAaJHE TUCTPHOYIHje TECTOM

Kommoropos-CmupHoBa.
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Pesynrati Tecta (ueKCHOMIHOCTH W Tpe CTaTHYKOT M IpPe JTWHAMHYKOT HCTE3amha
MMajy HOpMajHy pacmoneny. Y o0a ciydaja cy pe3yiaratd Ojaro moMepeHn ka Behum
BPETHOCTUMA, Ca PEJIATHBHO CIUYHOM CIUBOIITCHOIINY, OK Cy KOS(QUIMjEHTH BapHjaiuje

m3pazuto Hucku (Tabena 6).

W BpegHOCTH BEPTHKAIHOI CKOKa Cy MMajie HOPMaJHy pacrlojeny U Ouie U3pa3uTo
xoMoreHe. bune cy momepene ka HIKUM BPEIHOCTUMA, a U3paKeHE Cy BPETHOCTH KypTO3Hca
u npe CU u npe IN. IllTo ce Tuue pe3ynrara Op3uHE, MOMEPEHHU Cy Ka HIKUM BpPEeIHOCTUMA
(omHOCHO Behum Op3uHama), ca U3pa3uTo JENTOKYPTUYHOM pacnojenoM (Hapouuto ipe CH).
TecT armytHOCTH je Takohe ”Mao U3pa3uTo HUCKE KoeuIjeHTe Baprjanmje y oda ciydaja, ca
HUCKHUM BPEIHOCTHMA MEpa aCUMETPHje U CILUbOIITEHOCTH, yKa3zyjyhu na cy pe3ynraTu Ouiu

HopmasiHO pacniopehenu (Tabena 6).

Tabena 7. Pezyimamu y epemenckoj mauxku T1, 00HOCHO HenocpeOHO HAKOH ucmesarsa.

AC Cd Mun. Makc. Skew. Kurt. KB KC
cnu 340 56 200 478 -0,14 0,52 0,17 0,200

el aim 342 54 21,5 485 -0,24 0,76 0,16 0,200
BC cnu 583 73 425 77,5 037 0,58 0,12 0,200
AN 59,2 7,3 4477 79,8 0,60 1,08 0,12 0,150
5P3 cn 335 0,16 3,08 381 053 025 0,05 0,200
m 332 0,18 3,03 3,89 0,78 1,12 0,05 0,200
cn 11,1 0,8 9,4 124 -0,32 -0,39 0,07 0,200
T anm 11,2 0,6 10,3 12,5 0,13 -0,97 0,05 0,940
®JI - dnekcubunHoct; BC — Beprukaman ckok; bP3 — OpsmHa Tpuama Ha 20 MeTapa;

TT — T Tect arunHoctu; CU — ctatnuko ucrezame; A1 — nunamuuko ucresame; AC - apurmernuka cpeanna; CJJ
— CTaHJapjHa JAeBHjalvja; MuH. — HajMama BPEIHOCT pe3yirara; Makc. — Hajseha BpemHOCT pe3yinrara; Skew. —
CKjyHHC, acUMETpHja pacrojelnie pesynrara, Kurt. — KypTO3UC, CIBOLITEHOCT pacrojene pesynrara; KB —
koedunujent Bapujanmje; KC — HMBO 3Ha4YajHOCTH OJCTyHama YO4YEHE OJf HOPMAJHE JAUCTPHOYIHMjE TECTOM

Kommoropos-CmupHOBa.

U HemocpeqHO HAKOH UCTE3aba, PE3yJITaTH CBE YETUPH BapHjabiie cy UMal HOpMaIHy
pacniogeny u Ounm xomoreHu (Tabema 7). Pesynratu (iaexcuOWIHOCTH Cy HAaKOH 00a
MPOTOKOJIA HCTe3amha OWIM HemTo OJ1ake (HETO Ha MHULIM)ATHOM MEpemY) ToMepeHH kKa Behim
BPEIHOCTHMA, JOK CY CIUBOIITEHOCT M KOS(MUIM]EHTH BapHjaluje OWIM BeoMa CIUYHHU.
Pesyntatu BepTukanmHor ckoka HakoH CH cy umanu mame H3pa)KeHy IIUJATOCT pacroferne

HEro Ha MHULMjaIHOM Mepemy. bp3una Hakon CU je Takole Ouna Mame U3pakeHo IrpynucaHa
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OKO apUTMETUYKE CpeANHE, HETO ITO je To 0o ciyyaj npe CU (1to ce 1oHeKe U 0YeKUBaso,
300r camux edekara ucTe3ama). 3aapKaHe Cy HICKE BPETHOCTH CKjJyYHHCA U KypTO3HUCa, Kao 1
KoeUIMjeHaTa BapujalMje KOoJ| pe3yjiTaTa arnJiHOCTH, a HAaKOH 00a MPOTOKOJIA HMCTE3arha

(Tabena 7).

Tabena 8. Pezyrimamu y epemenckoj mauku T2, 00HOCHO HENnOCpeoOHO HAKOH CneyuhuuHoe

KowapKauKkoe 3acpesarbd.

AC CA Mun. Makc. Skew. Kurt. KB KC
cn 339 62 200 482 -026 0,25 0,18 0,200

el am 343 53 20,7 46,2 -0,27 047 0,15 0,200
BC cn 60,1 81 44,1 823 071 1,25 0,13 0,170
m 586 73 435 793 055 1,09 0,12 0,010
5P3 cn 334 0,19 297 401 073 280 0,06 0,190
aim 335 0,19 299 38 040 026 0,06 0,200
- chu 109 0,8 9,4 123 -0,13 -0,90 0,08 0,130
am 11,1 0,5 10,0 12,5 0,35 0,20 0,05 0,200
®JI - ¢umexkcubunaoct, BC — Beprukaman ckox; BP3 — Op3smma Tpuama Ha 20 Merapa;

TT — T Tect arunHocth; CU — cTtatnuko ucrezame; A1 — nunamuako uctesame; AC - apurmetnika cpeanna; CJJ
— cTaHIapAHa JeBHjanuja; MuH. — HajMama BpeIHOCT pe3ynrtara; Makc. — Hajeha BpenHoCT pesynrara; Skew. —
CKjyHHUC, acUMeTpHja pacrojeliie pe3ynrara;, Kurt. — KypTO3UC, CIBOLITEHOCT pacrojeine pesyirara; KB —
koedunmjeHt Bapujauuje; KC — HMBO 3HA4ajHOCTH OJICTyNama yO4yeHE O] HOPMAaJIHE IUCTPUOYLHje TECTOM

Konmoropos-CmupHoBa.

Y Tabemm 8. ce MOXe YOUHMTH Ja je W30CTala HOPMaJHA pacrojena pe3yliTara
BEPTUKATHOT CKOKA, a HAKOH KOMOWHAIMje MPOTOKOJIa AMHAMUYKOT UCTe3aha U CIIeUPUUHOT
KOIIApKAIIKOT 3arpeBama. Jean oJ1 pas3yiora je BepoBaTHO Taj IITO Cy JBa UCIUTAHUKA UMaa

n3pa3uTo Behe BpeqHOCTH CKOKa y OJJHOCY Ha BehuHy Apyrux.

Ocranu pe3ysiTatu CBe YETHpPU Bapujabje Cy MMald HOPMaJHY pacrojieny U Owim

xomorenu (Tabena 8).

Pesynratu ananuse HOpMAIM30BaHUX BPEIHOCTH TOMOhY KOMOMHOBaHE JBO(AKTOPCKE
ananu3e Bapujance (AHOBA 3x2) ca moHOBJbEHMM MepemHMa, IMOKa3adu Cy Ja je Ha CBaKy

Bapujadiry HeKH o]l pakTopa nMao 3HavajaH ytunaj (Tabemna 9).
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Tabena 9. Pezyimamu o0sogpaxmopcke AHOBE ca nonosmwenum mepersuma 3x2 (ghaxmop

,,JIpomoxkon “ u gpaxmop ,, Bpeme ) 3a eapujabre @JI, BC, bP3, TT.

IIpoTokon Bpewme IIporokon x Bpeme
F(1,42) F,41) F2,41)
OJI 0,363 25,803** 0,866
BC 0,117 8,645%* 12,066%*
bP3 2,791 1,031 4,87*
TT 8,18%* 7,675** 4,059*

@JI — dprexkcudnnnoct; BC — Beprukanan ckok; bP3 — 6p3una Ha 20 Merapa;

TT — T tect arunHocTH.

*p < 0,05

**p <0,01

Pesynratu aHanu3e HOpMaaM30BaHUX BPEIHOCTHU JI0CE3amka y NMPETKIOHY MOKA3aIH Cy

3HauajaH edekar paxrtopa ,,.Bpeme*, nok edpextu pakropa ,,[I[porokon* u unrepakimje pakropa
»IIpoTokon x Bpeme* Hucy ounu 3nagajuu (Tabena 9). Post hoc ananusoM je yTBpheHo na ce
Koz o0e rpyme rmocMaTtpase 3ajeHo, guekcnommHocT noBehana y Bapemeny T1 y ogHocy Ha TO
(p<0,000), a na cy ce ciMyHe BPEAHOCTH OJIp>Kalie U 'y BpeMeHy T2, Tako Ja TOTOBO Ja HHjE

omno paszmuke uzmehy T1 u T2 (p=1) (T2 y ogrocy Ha T0, p<0,000) (Cnuka 10).
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Camka 10. - Ilpomena ¢hnexcuburnocmu moxom epemena nakon CH u J[U. [lpuxasane cy
cpedrve gpeonocmu (Hopmanusoeane y oonocy na 10) + CEM. Keaopam o3nauasa npomene
HAKOH CMamuykoe, a mpoy2ao HakoH OUHAMUYKOo2 ucmesarsa. 3e6e30uya (*) oznauasa sHavajny

PA3nuKy y 8pemeny y okeupy jeonoe npomoxoada. Hueo snauajuocmu je p<0,05.
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AHaIM30M pe3ysiTaTa BEPTUKAHOT CKOKa YTBpheH je 3Hadajan edekar dakTtopa
»BpeMe“ u maTepakuuje dakropa ,IIlporokon x Bpeme®, nok edekar dakropa ,IIporokon
Huje 6uo 3nauajan (Tabena 9). Post hoc ananusa 3a 3Ha4ajHOCT (pakTopa ,,Bpeme* je mokazana
na 'y Bpemeny T1 pesynratu Texe Ka 3HayajHO) pasnuuu Mehy rpymama (p=0,057), a na ce y
BpemeHy T2 3HauajHo pasnukyjy (p=0,02), oqHocHO BucuHa ckoka ce mocie CK3 BpaTtuia Ha
novyetHe BpenHoctu kox CU mporokona, nok je kox JIM mpoTokosia HacTaBwiia Ja Oraja.
JletabHuje, post hoc aHanu3a 3a 3Ha4ajHOCT MHTEpaKIyje (akTopa mokas3ania je Ja je BUCHHA
ckoka onmax HakoH CH onana (T1 mactipam T0, p=0,001), anu ce 3aTum u BpaTuia Ha MOYETHE
BpearoctH (T2 macnpam T1, p=0,00001). Paznuke y Bucuan ckoka ko JIV vHTepBeHIIH]e HUCY

3HavajHe, alii 1oKa3yjy TpeHa ka onafamy (T2 nacnpam T1, p=0,067) (Cnuxka 11).
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Cauka 11. - Ilpomena sucune eepmuxanrnoe cxoka moxom epemena naxkon CH u JU.
Ipuxaszane cy cpeowe 8pedHocmu (Hopmanuzosarne y oonocy Ha 10) + CEM. Keaopam
03HAYA8a NPOMeEHe HAKOH CIAmMuy4Koe, @ mpoy2ao HaKOH OUHAMUYKO2 Ucmesarsa. 36ezouya (*)
03HAYABA 3HAYAJHY PA3IUKY ) BDEMEHY Y OK8Upy jeOHoe Npomokoad, 0ok mapabuya (#)
03HA4aBa 3HAYAJHY pa3luky usmehy npomoxona y ucmom epemeny. Hueo snauajunocmu je

p<0,05.

Amnanuzom pesynirara Tpyama Ha 20 Metapa yTBpheHo je na mocToju 3HavyajaH edekar
uHTepakyje ¢axrtopa ,,IIporokon x Bpeme®, nok edexrn dakropa ,Ilporoxon* u dakropa
»Bpeme“ Hucy Ownmm 3HavajHu (Tabenma 9). JlasboMm post hoc aHamM3oM 3a 3HA4YajHOCT

uHTepakuje (akTopa je yTBpheHO Aa je MocTojalia 3HadajHa pas3lidKa OJMax HaKOH
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naTepBeHnuje y Bpemeny T1 (p=0,015), oqHOCHO na cy ucnuTanumm oaMax HakoH CU Owim
3HauajHo criopuju Hero mocie JIW. Hakon CK3 ce rybm pasnuka m3mely nBa mpoTokoda.
[Tocmatpano camo y okBupy CH mpoTokoia, MOCTojao je TpeHJ Ka omajamy OAMaX HaKOH
untepBennyje (T1 y onnocy na TO; p=0,068), nok CK3 koje je ycneauno Huje UMajo yTuiaja
(p=1) (Cnuxka 12). IIpotokon AU Huje mmao 3HauajHux yTuIaja Ha Op3uny (TO y ogHOCYy Ha

T1, p=0,44; T2 y ognocy na T1, p=0,13; T2 y ognocy Ha TO, p=1).

102 o

B cu #
A

101
100 4

99 —

98 >

\

Cauka 12. - Ilpomena 6psune mpuarea mokom epemerna naxon CH u [[U. [lpuxazane cy
cpeore epedHocmu (Hopmanuzosare y oonocy Ha T0) + CEM. Keaopam o3nauaea npomene
HAKOH CMamuykoe, d mpoy2ao HAKOH OuHamuukoe ucmesarba. Tapabuya (#) o3nauasa

3HayajHy paziuxy usmelhy npomoxona y ucmom gpemery. Hugo snauajnocmu je p<0,05.

Kon pesynrata aruiHOCTH je €BUAEGHTHO Ja Cy 3HauyajHU epekTH U (axTopa
,IIpotokon* u pakropa ,,Bpeme*, kao u unrepakuuje paxropa ,,JIporokon x Bpeme* (Tabena
9). asboM post hoc ananm3oM je yTBpheHO Ja Cy mocTojalie 3Ha4dajHe pas3iimke m3mely oba
npotokojia u 'y Bpemeny T1 (p=0,05) u y Bpemeny T2 (p=0,011), onHOCHO 1@ Cy UCTTUTAHUIIN
u nocne CU uHTepBeHuMje U nociae komOuHanuje narepsenunja CU+CK3 6unu arunHuju y
OJTHOCY Ha TO KaJ ¢y 3a uHTepBeHiujy umanu /IU1. Ilocmarpano camo y okBupy CH nportokona,

MMOKAa3aHo je 3Ha4ajHo 1modoJsemame armtHocTy onqMax HakoH CU (p=0,014) u To nobosbiame
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ce 3anapxkano u HakoH CK3 (T2 y ognocy Ha TO, p=0,01; T2 y onnocy na T1, p=0,118) (Cnuka
13). Kama cy ucnurannmm umanu JIM waTepBeHIN]Y, OoHa HUje yTunana Ha aruwiaHocT (T1 y
onHocy Ha T0, p=1), kao Hu komOuHaiyja uarepsenyja JJU+CK3 (T2 y onnocy Ha T1, p=1;
T2 y onnocy wa T0, p=0,4).
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Camka 13. - Ilpomena epemena 3a uzeohere mecma acunHocmu mokom epemera Hakon CH u
M. Ilpuxasane cy cpedrwe epeonocmu (Hopmanusoeane y oonocy na 1T0) + CEM. Keaopam
03HAYABA NPOMEHe HAKOH CIAMU4K02, d Mpoy2ao HaKOH OUHAMUYKOZ ucme3arba. 3eezouya (*)
03HAYABA 3HAYAJHY DA3IUKY V 8PEeMeHy V OK8UpY jeOHoe npomoxoad, 0ok mapabuya (#)
03HA4aBa 3HAYAJHY pa3Iuky usmehy npomoxona y ucmom epemeny. Hueo smauajunocmu je

p<0,05.

Ha 6u ce yrBpamie pasnuke edekara komouHaruja nporokona CU+CK3 u JIU+CK3
Ha HEYpPOMHUINMNHY aIanTalujy KollapKaila jyHHOPCKOT y3pacTa, TECTUpaHo je 12 ucnuraHuka

(17,7+0,49 ronuna). tbuxoBa OCHOBHA JCCKPHUIITUBHA CTATHCTHKA je nata y Tabemn 10.
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Ta6ena 10. Ocnosna deckpunmuena cmamucmuxa u npoyeHa XOMo2eHOCmu 2pyne.

AC CI Mwun. Makc. Skew. Kurt. KB KC
Tenecna Bucuna (cm) 188,0 6,2 1780 1950 -0,11 -1,46 0,03 0,170
Tenecna maca (kg) 76,8 90 60,0 8,0 -028 -093 0,12 0,170
Crax (rox.) 8,8 2,4 5 12 -0,24 -1,28 0,27 0,200
bpoj TpenuHra HENEeIbHO 5,7 1,6 4 10 2,23 575 0,28 0,010

AC - aputmernuka cpenmna; CJ] — cranmapaHa Jesuwjandja; MuH. — HajMama BPETHOCT pes3ynrarta; Makc. —

Hajeha BpemHocT pesynrara; Skew. — CKjyHHC, acUMeTpWja pacmojene pesynrara; Kurt. — KypTo3HC,
CIUBOLITEHOCT pacmojelne pedynrara; KB — koeduuunjent Bapujauuje; KC — HIBO 3Ha4ajHOCTH OJICTYIIakha yOUCHE

ol HopMasiHe nuctTpudynuje rectom Konmvmoropos-CmupHOBa.

Vcnuranuim cy MMaiii HOpMaITHy PacIoJieNly TeIeCHE BUCHHE, TEJIECHE Mace U FOJIIHA
TpeHupama. BpemqHocTu cBe Tpu Bapujadiie 0Jiaro HarWmky HIKUM BPEIHOCTHMA, ca Behum
CIUBOIITEHOCTUMA pacrojenie. bpoj TpeHHHra y TOKy jelHe Helesbe 3Ha4ajHO OACTyMa O]
HOpMAaJTHE pacrojesie pe3yJTara, IMTO jé BEpOBATHO IMPOY3POKOBAHO BEIMKHAM pPACIOHOM
n3mely HajMame 1 HajBehe BpeaHocTH, anu u Opojem ucnutanuka. Koedunujentu Bapujamuje

yKa3yjy Ha XOMOI'€HOCT pe3yJiraTa (U3pa3uTo KoJ TellecHe BUCHHE U TesecHe Mace) (Tabena

10).

Kopumhewem T Tecta 3a 3aBucHe y3opke nopehene cy mouetrne BpeaHoctu (TO) mpe
o6e unTepBeHuuje (Tabena 11). YTBpheHo je na He mocroje 3HauajHE pas3lIMKe 3a MOYETHE

BPEIHOCTH HHjEHE OJ1 Bapujadiiu.

Ta6ena 11. T mecm 3a 3a8uche y3opke 3a nouemue 8peOHOCMU.

AC+CJI T(1) P
CH 58,08+5,23
BC 0,5 0,96
his| 58.1346,18
CcHu 0,23+0,11
XM 0,86 041
his| 0,21+0,13

BC — Beprukanan ckok; X/M — ogHOC MakcUMaTHIX amIiouTyaa X peduekca u M tamaca; CU — cratinako

rcrezame; A1 — nnHaMH4YKO UCTe3ame.
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AHanu3upaHe Cy U XOMOIE€HOCT M HOPMAJIHOCT paclofelie pe3yiTara CBE YETUPU

Bapujabme y cBe Tpu Bpemencke tauke (T0, T1, T2).

Ta6ena 12. Pezyimamu y spemenckoj mauxu T0, 00HOCHO HA UHUYUJATHOM MePErb) .

AC CA Mun. Makc. Skew. Kurt. KB KC
cnm 581 52 501 651 -0,27 -1,42 0,09 0,200
amn - 58,1 6,2 478 66,1 -025 -1,25 0,11 0,200
¢ 0,228 0,111 0,000 0,500 0,21 1,20 0,49 0,200
aa 0,206 0,127 0,036 0,410 0,00 -1,15 0,62 0,200

BC — Beprukanan ckok; X/M — omHOC MakcuMayHUX amiuutyna X peduiekca u M rtanmaca; CU — crarnuko

BC

XM

ucrezame; [ — nuHamuuko uctesame; AC - aputmernuka cpeamna; CJ] — cranmapana nesujanmja; MuH. —
HajMama BPeTHOCT pe3yiTara; Makc. — Hajseha BpemHOCT pe3ynTara; Skew. — CKjyHUC, aCHMETpHja paciiojese
pe3ynrara; Kurt. — KypTO3HUC, CIUBOIITEHOCT pacmosene pe3ynrara; KB — koegunujent Bapujanmje; KC — HuBO

3HA4YajHOCTH OJCTyIamkha youeHe o HopManHe qucTpudynuje rectoM Kommoropos-CmupHOBa.

Bpennoctu BepTHKATHOT CKOKa Ha WHUIMJaJTHOM MEpEmy APYror eKCIepUMEHTa Cy
OuJie moMepeHe Ka BUILIMM BpEAHOCTUMA, Ca U3PAKEHO CIJbOIITEHOM pacnozenom u npe CU u
npe JIM. lIto ce Thmue ogHOCa MakCMMaTHUX amIukTyaa X pediekca u M tanaca, nmpe CU
BPEIHOCTH Cy OWJie MPOCEYHO XOMOTeHe, Ollaro MmoMepeHe Ka HWKHUM BpPEAHOCTHMA ca
M3paKEHUM TPYMHCAkBEM OKO apuUTMETHUYKe cpenuHe, Jok cy mpe M Oune HexoMmoreHe,
CUMETpHYHE Ay M3pa)keHo crupoireHe. Huje 6mno 3navajnoctu Konmmoropo-CmupHOBOT

tecra (Tabena 12).

Tabena 13. Pesyrmamu y epemenckoj mauku T1, 00HOCHO HenoCpeOHO HaAKOH ucmesarsa.

AC CI Mun. Makc. Skew. Kurt. KB KC
Chu 56,6 52 487 64,0 -028 -1,36 0,09 0,200
JqMn 582 6,0 49,3 658 0,04 -1,58 0,10 0,200
chu 0,180 0,134 0,000 0,500 0,72 -0,95 0,74 0,200
an 0,270 0,216 0,268 0,696 0,59 -0,52 0,80 0,200

BC — Beprukanan ckok; X/M — oxHOc MakcuMayHUX amiuutyna X peduiekca u M rtanmaca; CU — crarnuko

BC

XM

ucrezame; JJU — nuHamuuko uctesame; AC - aputmernuka cpeamna; CJ] — cranmapana nesujanmja; MuH. —
HajMama BPeTHOCT pe3ynTara; Makc. — Hajseha BpemHOCT pesynTara; Skew. — CKjyHUC, aCHMETpHja paciiojese
pesynrara; Kurt. — KypTO3HUC, CIUBOIITEHOCT pacmojene pe3ynrara; KB — koegunujent Bapujanmje; KC — HuBO

3HA4YajHOCTH OJCTyama youeHe o1 HopMaiHe qucTpudynuje rectoM Kommoropos-CmupHOBa.
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HenocpenqHo HakoH wmcTe3ama, pe3yiTatd o0e Bapujadiie Cy HMajid HOPMAIHY
pacrnioaeny. BepTukanaH CKOK je HAKOH 00a IMPOTOKOJIa IMao HUCKE Koe(UIIMjeHTE BapHjalnje,
JIOK Cy pe3ynTatu oJHoca X peduiekca u M Tanaca cy OWIM HEXOMOTEHH HAKOH 00a MPOTOKOJIa
UCTe3ama, ca BUIIMM KoeduuujeHTrMa Bapujanuje (Tabemna 13), Hero mro je To 610 ciaydaj

Ipe UCTC3ama.

Tabena 14. Pesyimamu y épemernckoj mauku T2, 00HOCHO HENOCpeoHO HAKOH CneyuuuHoe

KowapKkawKkoe 3acpeearba

AC CI Mun. Makc. Skew. Kurt. KB KC
ChU 583 53 503 64,9 -035 -1,75 0,09 0,014
aim 577 7,7 46,5 680 035 -1,72 0,13 0,200
cu 0,127 0,108 0,000 0,300 1,17 0,52 0,85 0,200
an 0,162 0,139 0,015 0,445 094 -0,17 0,86 0,150

BC — Beprukanan ckok; X/M — ogHOC MakcuManHuX aMmiuutyna X pediekca u M rtamaca; CU — cratuuko

BC

XM

ucrezame; JJU — nuHamuuko uctesame; AC - aputmernuka cpeamna; CJ| — cranmapana nesujanmja; MuH. —
HajMarma BpeIHOCT pe3ynrara; Makc. — HajBeha BpenHOCT pesynrata; Skew. — CKjyHHC, aCUMETpHja pacrioelie
pesynrara; Kurt. — KypTO3HUC, CIUBOIITEHOCT pacmosene pe3ynrara; KB — koedgunujent Bapujanuje; KC — HuBO

3HAYajHOCTH OJICTYIIamkha youeHe o HopManHe qucTpudynuje TectoM Komvoropos-CmupHOBa.

WHTEpecanTHO je a ce MOHOBO MOXXE YOUHTH OJCYCTBO HOPMAIIHOCTH PACIOJENe
pe3yiTara BEPTUKAJIHOI CKOKA, ajli OBOI IIyTa HAKOH KOMOHMHAalMj€ MPOTOKOJIA CTATUYKOT
ucTe3ama U crnenuduuHor Kolapkamkor 3arpeBama (Tabena 14), mok je To 6mo cimyuaj ca
KOMOWHAIIN]OM JMHAMUYKOT HCTE3amha U CIeU()UIHOT KOLTAPKAIIKOT 3arpeBarmbha y TEPEHCKOM
excnepumenty (Tabena 8). BpegHoctn ogHOoca MakcMMalnHUX aMIuuTyna X pediexca u M
Tajiaca Cy OmWJie HEXOMOTeHe HaKOH 00e KOMOWHAIMje MPOTOKOoJAa (BHCOKM KOC(HIINjEHTH
Bapujanuje), TMOMEpPEHH Ka MamHhM BPEAHOCTHMA, alld Cca OJCYCTBOM 3HAYajHOCTH

Komnmoropos-CmupHoBor Tecrta (Tabena 14).

Pesynratn cy Takohe Tectupanu momohy komOMHOBaHE IBO(AKTOPCKE aHAIU3e
Bapujance (AHOBA 3x2) ca mOHOBJbEHUM MEpEHHMa, a U Y OBOM CJIy4ajy je €BUICHTHO Jia je

Ha o0e TecTupaHe Bapujadiie HeKH o1 (hakTopa nMao 3Hadajan yrunaj (Tabena 15).
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Ta6ena 15. Pezyimamu dosogpaxmopcke AHOBE ca nonogmwenum mepersuma 3x2 (gpaxmop

,,[Ipomoxon “ u ¢pakmop ,, Bpeme ) 3a eapujabae BC u X/M.

[IpoTokon Bpeme [Iporokon x Bpeme
F(1,11) F(2,10) F(2,10)
BC 0,489 1,662 5,025*
X/M 2,051 5,371* 4,391*

BC — Beprukanan ckok; X/M — 0IHOC MaKCUMaJTHUX aMIUIUTyAa X
peduiekca u M Tanaca.

*p<0,05

Pesynratn aHanu3e HOPMaJM30BaHMX BPEIHOCTH BEPTHKAIHOT CKOKa (KOjU je
KkopuimheH kKao OmxejBHOpanHa Bapujabia y JIabopaTOPUjCKOM EKCIIEPUMEHTY) CYy IOKa3alln
3HavajaH edekar wuHTepakimuje ¢akrtopa ,Ilporokon x Bpeme®, mok edextu dakxTopa
»IIpoTokon* u ¢akropa ,,.Bpeme* nucy O6unu 3nauajuu (Tabena 15). Post hoc ananuza je
MoKaszajia Jia je 3HadajHa pa3jiMka JBa mnporokoia y Bpemeny T1 (p=0,05), oqHocHO oamax
HAKOH MHTEpBEHIje, u To aa je CH 3HauajHO yMamuiIo BUCHHY cKoka. [locMaTpaHo camo 3a
CH npotokoi, npumehyje ce 3Ha4ajaH maj BUCMHE CKOKa oaMax HakoH mHTepBeHnmje (T1 'y
onnocy Ha TO; p=0,007), a 3aTum u 3Hauajan nopact Bpennoctu (T2 y ognocy Ha T1; p=0,006)
nakoH CK3. [ToueTHe U Kpajie BPEAHOCTH BUCHHE CKOKa HUCY Owie 3Hadajue (T2 y omHOCY
Ha TO; p=0,656) (Cnuka 14). Kox npumene /I mpoTokomna HUje OMII0 3HAYAjHUX Pa3IUKa HU Y

jennoj BpemeHnckoj Tauku (T1y onnocy Ha TO, T2 y oqnocy Ha T1, T2 y onnocy Ha TO; p>0,4).
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Camka 14. - [Ilpomena sucumne eepmukanHoz ckoka mokom epemena Hakon CH u J[U.
Ipuxaszane cy cpeowe @pedHocmu (Hopmanuzosamne y oonocy Ha 10) + CEM. Keadpam
03HAYA8a NPOMeHe HAKOH CIAmuy4Koe, @ mpoy2ao HaKOH OUHAMUYKO2 ucmesarsa. 36ezouya (*)
03HAYABA 3HAYAJHY DA3IUKY V 8PEeMeHy V OK8UpY jeOHoe npomoxoad, 0ok mapabdbuya (#)
03HAYABA 3HAYAJHY PA3IUKy uzmehy npomokona y ucmom epemerny. Hueo snauajnocmu je
p<0,05.

AHaIN30M BPEIHOCTH OJHOCA MaKCHUMAaJIHHUX aMIUIUTYy1a XogmaHoBor X peduiekca u
M ranaca yTBpleHO je 1a mocToju 3Ha4yajaH edekar pakropa ,,Bpeme* u unTepakmmje paxropa
LlIpotokon x Bpeme*, mok edekar dakropa ,IIporokon Huje 6uo 3nauajan (Tabema 15).
JlasboM post hoc aHaHM30M je MOKa3aHo Jia Cy Ce JiBa MPOTOKOJIa pa3iiuKoBaia y BpeMeny T1
(p=0,049), onnocHo na je omHoc X/M Owmo 3HauajHo mamu HakoH CH. I'memano camo 3a
npotokosn CU Moxe ce yBUIETH J1a je 0JTHOC 3HAYajHO O1mao oaMax HakoH uHTepBernuje (T1y
onuocy Ha TO; p=0,015), anmu na je u Hakon CK3 nHacraBno na omana (T2 y ogHocy Ha T1;
p=0,019), Te je caMmuM TUM | pa3IMKa Ha MOYETKY M Ha Kpajy Owmna 3HayajHa (T2 y ogHOCy Ha
TO; p=0,006). Kox 11 nporokona ogHoc X/M ce Huje pa3iukoBao HakoH /I uHTepBeHIje
(T1 y omrocy na TO; p=0,13), nok je umao Tpenn ka onanamwy HakoH CK3 (T2 y ogrocy Ha T1;
p=0,06) (Cnuxka 15).
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Cauka 15. - Ilpomena oonoca maxcumannux amnaumyoa X pegprexca u M manaca moxom
spemena nakon CH u J[U. Keadpam o3nauasa npomene HAKOH CMmamuykoe, d mpoy2ao HaKoH
OUHAMUYKO2 ucmesared. 36e3ouya (*) o3Hawasa sHAYajHy pasiuxy y 6pemeHy y OKeupy jeOHoz
npomoxoia, 00k mapadbuya (#) o3navaea sHauajHy paznuky usmehy npomoxkona y ucmom

spemeny. Huso 3nauajnocmu je p<0,035.
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7  JTMCKYCHJA

Pasnuuntu campkaju yBOJHO-NIPUIPEMHOT Jiela TPEHUHTa, MPeUU3HHje, pa3sTuduTu
MPOTOKOJIM 3arpeBamba M HUCTe3ama Cy YTHLAIM Ha TOTOBO CBE TECTHPAHE MOTOpPHYKE
CIOCOOHOCTH, Kao W Ha HeypoMmumuhHy amanranujy. M cTaTHUKO M JUHAMUYKO HCTE3AE CY
3HavajHo noBehamm (rekcubmiHocT, a HakoH CK3 octanu Ha CTOM HUBOY. BepTrkanaH CKOK
je 3HayajHo omao HakoH CU, amu ce nakon CK3 3HauajHo moBehao M BpaTHO Ha MOYETHE
BpeHOCTH, MoK je mpumena M mpotokona (u camor u 'y komOunanuju ca CK3) nosena 1o
TpPeHJIa Ka Olajamy CKoka, 0e3 3Ha4ajHuX pa3iuka. Ha Op3uHy HUjeqaH MPOTOKON HHje TMA0
3HaYajHOT yTHIaja, Maga je HemocpemnHo HakoH CH mocTojao TpeHJ Ka omanamy Op3uHe.
Hcnuranumm cy umanu 3HadajHO O60Jba BpeMEHA Ha TECTy arunHocTh U HakoH CU u HakoH
CHU+CK3, nox AU nuje numano yrunaja. U y mnaboparopujckom excnepumenty CH je 3HauajHO
CMambWIO BUCHHY CKOKa, anu je CK3 moomio HerarusHe edekre, 1ok A1 HUje nmano yTumaja.
Ha kpajy, omHOC MakcuMaTHUX aMIuATya X pediekca 1 M Tajaca cy 3Ha4ajHO onajie ¥ HaKOH

CH u nakon CU+CK3, nok nakon IV Huje OMII0 3HAUajHUX TIPOMEHA.

Y IpBOM EKCIIEPUMEHTY KOjH j€ CIIPOBEIEH Y TEPEHCKUM yCIOBUMA, YTBPAUJIE Cy Ce
pasnuke edekata CTATHYKOT M JUHAMHYKOT TIPOTOKOJIA UCTE3amka, Ka0 U KOMOWHAIH]a UCTUX
ca crnenu@UUHUM KOIIAPKAIIKUM 3arpeBamkeM, Ha MOTOPHUYKE CIIOCOOHOCTH KOje Cy

MPOLEHEHE KAa0 HajOUTHH]j€ 32 YCIIEIIHOCT Y KOIIAPIIH.

[TpBu 1B TIPBOT €KCIIEpUMEHTA je Onino yTBphuBame pasnuke edexara CTaTHIKOT U
JTUHAMHAYKOT MCTe3ama (M y KOMOMHAIIM]U ca ceuUIHUM KOIIapKaIIKUM 3arpeBambeM) Ha
¢aexcudunaHocT. Moxna je Gam y OBOM Ciy4ajy IOCTOjaJIo0 HajMame KOHTPOBEP3U Yy
Haja3uMa paHHujux ucTpaxuBama (Bacurau et al., 2009; Power et al., 2004; Van Gelder & Bartz,
2011; Young & Behm, 2002). ¥ wuma je 3aroBapana tBpama na he u CU u JIU 3nauajHoO

nosehatu ¢aexcuOmIHOCT, WTO je Ouo cinydaj u 'y Hamoj ctyauju (Cauka 10).

[Toehame ¢prexcubminoctn HakoH CU ce MOke mpUIUcaTi BUCKOETACTUYHO] CTPeC
penakcanyju, Koja ce OJBHMja KaJa ce MHUIIMhHO TKHMBO Haja3d HCTETHYTO y (pUKcHpaHOM
nonoxajy (Magnusson et al., 1995; Magnusson et al., 1996), unun moBehaHO] TETHUBHO]
€IacTUYHOCTH U cMameHo] wmwumuhaoj Bucko3HocTu (Kubo, Kanehisa, Kawakami, &

Fukunaga, 2001).
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Hexke ctymuje (O’Sullivan, Murray, & Sainsbury, 2009; Covert, Alexander, Petronis, &
Davis, 2010) cy nokazane na C1 uma 3Ha4ajHUjU TTO3UTHUBAH yTHIIA] HA (HJIEKCHOUITHOCT HETO
JIW, Mana Ma v OHUX, YMjH Cy Halla3u y CKJIaay ca HamwmM, riae je JIU nogjennako 3HadajHO
noBehano ¢uekcubunHoct (Beedle & Mann, 2007; Paradisis et al., 2014; Perrier, Pavol, &
Hoffman, 2011; Herman & Smith, 2008). ['enepanHo rienaHo, ayTopu Cy y 3aKJbydlnMa
BehuHe nocamammux ucTpakuBama npeniaranu JI1 kao pasymauju u300p pea TPEHUHT WITH

TaKMHUYCHC.

Cnenn¢uyHO KOIApPKAIIKO 3arpeBame, HAKOH 00a MPOTOKOJIa NCTE3amba, HUje yTUIAIO0
Ha (IIEKCUOMIHOCT, OHOCHO PE3YJITATH JI0CE3amka y MPETKIOHY Cy OCTajIH Ha HCTOM HHUBOY,
Ha KOM cy OMJIM HEMOCpeJHO HaKOH ucte3ama. [Ipernocraska je na cy u CU u I nosenu 1o
MaKCHUMAJTHOT aKyTHOT rnoBehama (GprexcuOMIHOCTH y 1aToM TpeHyTKy, Te 1a CK3 Huje moro
nonatHo na je moseha. Jlo nctux Hanasza cy gonutd u Camcon u cap. (2012). OBum cy mpse

XHIMOTe3€e 00a I1Jba INPBOT CKCIICPUMCHTA HOTBpheHC.

VY criagy ca XMIIOT€30M KOJy CMO H3HENH, aHauu3upajyhu yTumaje ucresama Ha
€KCILI03UBHY CHATY HOTY, JIOOWIM CMO pe3yiTare KOju MOTBpl)yjy HETaTUBHE aKyTHE YTHIIAje
CH na BHCHHY CKOKa (Kao MaHU(DECTaIN]y eKCIUIO3UBHE CHAre HOTY), Kao M MOOHjamke NCTUX
HakoH ynotpebe CK3. CynpotHo xumnotesu, IV HUje nMano cTaTUCTUYKY 3HAYajHOT yTHIA]ja,

HU U30JI0BaHO HU y koMOuHarwmju ca CK3 (Cnuxka 11).

YTBpheHo je na BucuHa ckoka ogMax HakoH CU 3nauajno omana. Cumuh u cap. (2012)
Cy y CBOjoj Mera-aHanu3u HaBenu Ja CU HeraTMBHO yTHYe Ha €KCIUIO3MBHa MuUIIMhHA
CBOjCTBA, IITO je MOTBp)EeHO M y HamleM HCTpaXuBamy. AyTOpH Cy Cyrepucaiu na ou
kopunrtheme BpeMeHCcKH Kpahux ncresama (15-30 cexyHau mo MUIMhHOj TPYIIN) MOXK/Ia HMAJIO
No3uTHBHU]jE edekTe, Meh)yThM, TO y HaIlleM eKCIIEpUMEHTY HUje Ono cimydaj. Hamm Hamasu cy
y CKJIaay ca OHMM J10 Kojux je nomao ['enen (2011). OH je npujaBuo onajame BUCHHE CKOKa
3a 4,9% wnakon CHU y mopehemy ca KOHTPOJIHOM TPYIOM KOJl KOje HHje OWUJIO HMCTe3ama.
Hcresame je Tpajano 30 cexynmu mo mutmmhHoj rpymn (2 myTa mo 15 cexynan), 6am kao u 'y

HAIIIO] CTYIUjU.

Cwmatpano ce u 1a uatensuret CH urpa OuTHy ynory y n3asuBamy HeraTuBHUX ehekara
Ha BucHHY ckoka (Young, Elias, & Power, 2006, mpema Behm & Kibele, 2007). Mehytum, Janr
u cap. (2006) cy yrepaunu na CU oxg 90% on myHor obumMa rnokpeTa Hema HeraTUBHE eeKTe
Ha BUCHHY CKOKa, 0K je KHyacoH ca cBojum capagnunuma y ase cryauje (Knudson, Bennet,

Corn, Leick, & Smith, 2001; Knudson, Noffal, Bahamonde, Bauer, & Blackwell, 2004)

57



MOKa3ao Ja HWCTe3ame ,,Mallo MCIOJA TpaHuie Ooia“ Takohe HHje 3HAYAJHO YMAFLHIO
eKCIUI03uBHE criocoOHocTH Muinha. Bohenn Tum npernocraBkama, bem u Kubene (2007) cy
ucnuTuBaIU edexte paznuuuTux uHTeHsutrera CH Ha BuCHMHY cKoka. JleceT MCNUTaHUKA,
crapoct 24-27 roauHa, Cy y TpU O/BOjeHa JaHa CIIPOBOJAMIM CTaTH4Ka ucte3ama oj 100%,
75% u 50% on myHor obuma nokpeta. Tpetupane cy 3 MmuinhHe rpyre Hory (TIpeama U 3a1mha
JI0’)kKa HATKOJICHUIIE, 3ajka JIOXkKa IOTKOJeHHuIe), cBaka rpymna 4 myrta mo 30 cekyHau.
TectupaHo je 5 pa3nUUUTUX BapHjaHTH BEPTHKAIHOT CKOKa, MPE U TMOCcje TpeTMaHa. AyTopU
Cy JOLUIA A0 3aKJbydKa Jla cy cBa Tpu mHTeH3uTeTa CH noBena 10 3HAYajHOT OMajgama y

BHCHHH BEPTHKAJTHOT CKOKa, U TO TOTOBO IMOJjjeaHaKo (06e3 MelycoOHMX pa3iuka).

VYnopehuBawe U ITUCKYyTOBame€ O pe3ylTaThMa JpyTrux cTyauja Tpeda CHpOBOJUTH
NaXJbUBO, Jep U HajMama MPOMEHa Y METOI0JIOTHjH UCTPAXKUBAA MOXKE JOBECTH JI0 TIOTIIYHO
CYTIPOTHHX 3akJby4aka. [Ipumep cy Heka MCTpakMBama Koja HUCY Hallula HeraTWBHE edekre

CHU Ha BUCHUHY CKOKa, aJIi KOja Cy €€ MCTOAOJIOUIKH pa3IMKOBaJIa O HAIIICT.

VY crynuju Xonra u JlamOypua (Holt & Lambourne, 2008) 64 ucnuranuka (CTapocT
20,7 roguHa), KOju Cy ce akTHBHO O0aBmiu Pyndanom, pacriopelheHo je y jeaHy on 4 rpyre, Koje
cy 3a tpetMman umaie J[1, CH, camo tuHaMHYKO 3arpeBamke Wik Cy OMIH KOHTpoJa (0e3 NKakBe
aktuBHOCTH). CBH Cy ce 3arpejajy JlaTaHUM TpYamkeM OJ 5 MUHYTa, a Tpyna Koja je Kao
tpermal umana CU je cnposena 5 BexOu (5 MumumhHuX rpyna), a cBaka MumuhHa rpymna je
TpeTupaHa 3 myTa 1o 5 cekyHau (ca may3om o1 1 cekyHe n3mel)y moHaBjbama) y3 aCUCTEHITH]Y
rnomarava. PesynTtatu Cy mokaszalid Jla ceé BUCHHA CKOKa 3HadyajHO moBehama nakoH U u
JTUHAMHUUKOT 3arpeBama y ofgHocy Ha pesynrare CU rpyne, anu y okBupy CU rpymne ce mMorio
MPUMETHUTH J1a j€ BUCHHA CKOKa, MaKO HE3HA4ajHO, Mmopaciia HaKOH TpeTMaHa y OJHOCY Ha
nperect. Paznor paszinrkoBama OBOT Hajlas3a M HAIlIMX, BEPOBATHO JICXKH Y YHbeHUIH 1a je CU

y HaIllo] CTyAUjU AYIIJIO dy>Ke Tpajao.

VY cBojoj crynuju, Kapamo u cap. (2012) cy nmocmarpanu akyTHe eeKTe 3arpeBama
KOje YKJbydyje aKTUBHO, MACHBHO M JMHAMHYKO HCTe3ame¢ MHIINha Mpeame U 3abe JIOKE
HATKOJICHHUIIE, Ka0 W m.triceps surae-a, Ha BUCHHY BEPTHKAJTHOT CKOKa. TeHucepH, mux 16
(y3pacra 14,5+2,8 roauna), cy nona3uiu Ha 4 TecTupama (24 cata pa3maka) U 3a TpeTMaH
nvanu nacuBHo CH, aktuBHo CH, AW wnm Hucy umanu tpermaH (koHTposa). Hakon
METOMUHYTHOT Tpyama, yClaemnwio Ou 5 cyOMakCMMalHUX CKOKOBa M3 UYydma H 5
cyOMaKkCHMaJTHUX CKOKOBa ca pyKaMa Ha OOKOBHMMa (CMaTpaHO CIECIU(PUIHUM 3arPEBAHEM).
Hakon cxokoBa 06U ce cipoBeo jeaH oJl eKCIIepUMEHTaTHUX TPEeTMaHa, a 3aTUM Ou ce HCTe
BpPCTE CKOKOBa TEeCTHpaie (3a CBaKy BPCTY CKOKa Cy Ouia J03BoJbeHa 3 mokymraja). Hama
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3aHUMJBMBH HaJla3u Cy TH JIa je KOJ| CKOKa ca pykama Ha OokoBuMa npumeheHo na je BucuHa
Owra Bumma HakoH aktTuBHOT CU y mopehemwy ca macuBaum CH, anu 1a HUje OWIIO pas3iiuke y
nopehemy ca kouTposom unu 1M rpynom. Koa ckokoBa u3 uydma, BUCHHA CKOKa je Ouia Mama
HakoH akTuBHOI CU y mopehemy ca KoHTposHOM rpynoMm, anu He u ca W rpymnom.
HenocneqHocT oBUX Haja3a y OJHOCY Ha Halle C€ BEPOBATHO OIJIE[a y TOME IITO CE IAM3ajH
CTyIHja pa3MKoOBao, Mpe cBera MMajyhu y BHIy Ja Cy Mpe TpeTMaHa UCIUTAHUIM UMaju

ykymnHo 10 cyOmMakcuMaiHuX ckokoBa y ctyauju Kapsasba u cap. (2012).

[Tocmatpajyhu akytre edexre CU y tpajamuma ox 15 n 60 cexyHnm mo MummhHO]
rpymu, Cradumuauc u Tunn (Stafilidis & Tilp, 2015) HECY npoHaNUIM 3HaYajHA yMambEeHha
BUCHHE CKOKa. MehyTum, 3a ucriuranmke cy umanu 11 pekpearuBana, o1 Tora 8 MyImkapana u
3 xene (25,5+3,1 roauna), Te je HEXOMOTCHOCT y30pKa MOXKIA jelaH O pasjiora pas3jiuke ca

HallluM Haj1a3duMa.

MexaHu3MH KOjH J0BOJIE 10 HeraTUBHUX eekata CH Ha eKCIUI03UBHY CHary HOT'Y jOII
HUCy ca curypHomthy yrtBphenn. Moryha objammema cy OpojHa. I'nemano ca acmekra
MexaHndkux (pakropa, CH moBoIM 10 TyroTpajHUje U U3paXKeHH]e ,,0IMyIITEeHOCTH - MUIIMNHO-
tetuBHe jenunuie (MTJ) (Fletcher & Anness, 2007), mTo gajke yTuue Ha J1abaBOCT TETHBA.
[ToBehana TeTMBHA MabaBOCT pe3yNTHpa Mame €PUKACHUM IPEHOCOM CHie, ca Mummnha Ha
MOJYTY, CMalh€HUM MaKCUMaJIHUM MOMEHTOM CuJie MuIrha, Kao ¥ CIIOpHjoM Op3UHOM pa3Boja

CHIJIC.

CMmamyje ce u cnocooHoct MTJ na akymynupa enacTHUHY €HEprujy, OJAHOCHO Jia je
CKJIQJIMIITH TOKOM ekcrieHTpudHe ¢a3ze ckoka (Cornwell, Nelson, & Sidaway, 2002). Ckok je
eKCIICHTPHUYHO-KOHIIEHTPUYaH TIOKpeT. TOKOM eKcueHTpuuHe ¢asze, cepuja eJacTUJHe
kommnionente (CEK) ce mpomyxkaBa, ckinaaumrehu enacTuuHy €HEeprujy koja Ou ce TOHOBO
ynotpeOuia y KOHIIEHTPUYHO] (pa3u eKCIIEHTPUYHO-KOHIIEHTPUYHE KOHTPAKIIHje, Y TOKY KOT
ce CEK Bpaha kao onpyra y moyetnu nonoxaj. Hakon CU, CEK moxe Outu u3ayxeHa, unme
omera npeaktuBanujy MTJ-a v cMamyje lbeHy CITOCOOHOCT J1a CKIIAUIITH U TIOHOBO YIIOTPEeOn
JIOBOJPHO enacThyHe eHepruje. Kako je KoinuumHa enacTUYHe eHEepruje, Koja ce MOXKe
ckramuututy 'y MTJ-y, dynkuuja kpytoctd, nu kako CU cmamwyje kpyroct MTJ-a, mame
eJIaCTHYHE €Hepruje ce Moxke 3ajupkaTu M uckopuctutu HakoH CU (Sayers, Farley, Fuller,

Jubenville, & Caputo, 2008).

Ky6o0 u cap. (Kubo, Kanehisa, & Fukunaga, 2001) tBpne na CH mema OMOMeXaHUUKyY

CTPYKTYypy MulInhHe TeTHBe, YnHEhH je M3Iy>KEHHjOM M OIYIUTECHHjOM, YUME CE CMamyje
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Op3WHa TPOW3BOIHE CHJIC, IITO 3ay3BpaT HW3a3WBa KAlllbEeHE Y MHUINMNHO] aKTHUBAIU]U.
Koxonen u cap. (1998) kaxy na kpyra MTJ moxxe 00Jbe MpeHETH CHITy TEHEpHUCaHy TOKOM
MulrhHe KOHTpAaKIMje, HEro IWTo je To y cramwy omyitenuja MTJ. Busicon u cap. (Wilson,
Murphy, & Pryor, 1994) takohe TBpae na je Mmoryhe nmosehaTu KamanureT 3a reHEpHCabE CUJIe
TOKOM  KOHLEHTpUYHE (¢a3ze MuIIMhHE AaKTUBHOCTH, ONTHUMHU3ALMJOM  TOJEIUHHUX
KapaKTepUCTUKA KOHTPAKTHJIHUX KOMIIOHEHTH, Kao IITO cy MuIIMhHA TyXuHa U Op3uHa
koHTpakmuje. [Ipennsnuje, mumuh je y 00550 MO3UIUjU ca acleKkTa cuia-Op3WHa U CUIIa-
Iy>XUHA KpUBe y cMucity Op3uHe mpoaykuuje cuie (Wilson et al., 1994). V namoj crynuju,
nsriena na npuMena CU Huje TOBeso 0 ONTUMATHOT OJHOCA CHIIa-Op3WHa M CHJIA-IIy>KHHA

KO muimha AOBHUX CKCTPECMHUTETA, HITO je HETraTUBHO YTULAJIO HAa CaMy BUCHUHY CKOKa.

I'enen (2011) ce Boau BepoBameMm na CH mpeBacXxoiHO yTHYE Ha EKCLEHTPUUHY
KOMIIOHEHTY TIOKPETa, CMABEHEM EIaCTHYHOT TP3aja TOKOM EKCUEHTPUYHO-KOHIICHTPHYHE
KOHTpakmuje. Jou jenan o Moryhux Mexannzama Ou Morao OMTH Taj 1a, HAKOH IITO ¢€ MUIIKh
WCTETHEe, 3MJIOOHHM MPOMPHUOLETITOPU H3a3MBajy pedieKCHH HHXUOMTOpHH edekaT Ha cam

mumuh u merose cuaepructe (Gelen, 2011).

C meypoduznonomkor acnekra, CU noBoau 10 HeypalHe HHXUOUITH]e, MHXHOUpamheM
MHUOENIEKTPUYHE TMOTCHIMjalllje, WHUIMPAHE TOKOM EKCIEHTpu4YHe ¢a3ze CKOKa, Koja je
OJITOBOpHA 32 MHULMpPamke MUIIMhHE aKTUBAIMje TOKOM KOoHIeHTpuuyHe (aze (Avela et al.,
1999). Takohe, CU moBou 10 cMamkekha eKCIIMTA0OMITHOCTH 0.-MOTOHEYPOHA, IeTaJbHHU]E O TOME

y JUCKYCHUJU IPYTOT €KCIIEPUMEHTA.

BucuHa BEpTUKAIHOT CKOKAa HAaKOH CHEIM(DUYHOT KOIIAPKAIIKOT 3arpeBama, a Koje je
ycereqwio HakoH CH, je 3HagajHo mopacia. To je joHekie OWMiIo W OYEKHWBAHO jep paHHja
nctpaxuBama HaBojie 1a CC3 moxe aa moduje eBeHTyanHe HeratuBHe edexte CH (Annino et
al., 2015; Taylor et al., 2009; Young & Behm, 2003). C 0o63upom ga je CC3 akTUBHOCT Koja
o0yxBaTa MOKpEeTe KOjU Cy MCTH WM CIMYHH OHMMA KOju he ce KOPUCTHTU Y TPEHHHTY WU
TaKMHUYEHY, U KOja IMa CJIMYHE HEYPOMHIIMNHE U EHEPreTCKE 3aXTEBE Ka0 TECTOBH 32 MPOIICHY
MOTOPHUYKHX CIIOCOOHOCTH, jacHa je HaBeieHa mpernoctaBka (Young & Behm, 2003).
Konkperno y xomapiu, CK3 je roroBo Hem30ekaH €IEeMEHT 3arpeBama Mpel TPSHHHT WIH
TaKMHUYECH-E, T€ je OMII0 HEOMTXOAHO UCTIUTATH U IeTroBe eeKTe y KOMOMHAIU]H ca Pa3THUYUTHM

BpCTaMa NCTEC3amAa.

[ToGosbmame y BucHM ckoka HakoH CK3-a, ofHOCHO oOujame HeraTUBHUX edekara

koje je m3azBanio CU je BepoBaTHO MOBE3aHO ca HEKOJIWKO Qusuonomknx (akropa. OBa
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JoJlaTHA AaKTUBHOCT je Morja Ja mnoBeha wmumuhHy TemmepaTtypy, Op3uHY HEpBHE
MMPOBOIJBUBOCTH, HCTOBPEMEHO cMamyjyhu mumuhay Brcko3HocT (Bishop, 2003). U bem u
Yayaun (Behm, & Chaouachi, 2011) u Typku u cap. (Turki et al., 2011) yka3yjy Ha
nocraktuBanmjcky — notenumjanujy  (ITAII), koja Moxe  HactaTH  IOHABJbAHEM
HUCKOMHTCH3WBHHUX JUMaHUYKuX Tmokpera. Cmarpa ce ma I[IAIl mobosbiiaBa IUKITYyC
nonpeyHnx mMoctuha moBehameM MHO3MHCKE (Qocdopumaiuje peryIaTopHUX JaKuX JiaHala
(Tillin & Bishop, 2009). Moryhe je u na nosnaszu 10 HeypajlHe MOTEHLHUjallje Koja cMamyje
Ipar aKTUBaIMje MOTOPHUX jeTUHUIIA Op3uX MUIIMNHUX BIaKaHa, a IITO JOBOIH 110 oBehama
y perpyTanyju MOTOPHUX jearHHIA U (pekBeHnrje okunama (Layec et al., 2009). [Torehana
(dbpekBeHIMja OKUAama je ToBe3aHa ca nmoBehamem Op3uHe pasBoja cuie (Miller, Mirka, &

Maxfield, 1981).

YoueHo nobujame HeratnuBHUX edekara CH Ha BucuHy ckoka HakoH CK3 je y ckmamy
ca HamaszuMma koje cy mobunu Tejmop u cap. (2009). Onu cy Ha y3opky ox 13 cmoptucra
(crapoct 19,6+0,8 ronuna), HeT60a Urpaya, nocmarpanu akytHe edpexre CU u /11 nzonosano
n 'y komounanuju ca CC3. Ctynuja ce cactojaia oj IBe EKCIIEPUMEHTAIHE CECHje, y pa3MaKy
oxn 7 mana. IIpotokon CU ce cactojao ox 9 BexOu (6 BexOu 2 myta 1o 30 cekyHau, 3 BexOe
jenan myT 30 cexyHau), Tpajao je oko 15 munHyTa, MoK je I mpoTOKOa Tpajao UCTO alu ce
cactojao o 16 BexOu. HakoH mpoToKoa ucTe3ama yCIeauio je TecTupame (CKOK ca pykama
Ha KyKOBHMa M Tpyame Ha 20 meTapa), 3aTUM CHelM(UIHO 3arpeBame KapaKTEPUCTUYHO 3a
HETOOJI, T JOII jeJHO TeCTUpame crtiocoOHocTH. HakoH mpBor Mepema, mpuMeheHa je 3HavajHa
pasnuKa y BUCHHU CKOKa M3Mel)y JBa MpOTOKOJIa UCTe3ama, OTHOCHO HakoH /W ucnutanuim
Cy MMaJu 3HauyajHoO OoJbe pesynrare Hero HakoH CU. Mehytum, Hakon CC3 ta pa3nuka HUje
Ouia yousbHBa jep ce BUCHHA cKoka y ycinoBuma CU 3HauajHo moBehana 3a 5,3% (p<0,01), nok
ce y ycnoBuma JIM, a nakon CC3 mosehana 3a cBera 2% (p>0,05), ciu4HO Kao U y Haliem

€KCIIEPUMEHTY .

HcTpaxxuBame MO IU3ajHY PENATUBHO CIMYHO HAIleM Cy CIpPOBENIM AHHUHO U cap.
(2015). 3a ucnuranuke cy umanu 10 xomapkama (29+6,73 roauna), Koju ¢y OWIM TECTUPaHU
Ha MPBOM TPEHHUHTY y HeneJbu (MUHUMYM 48 caTh HaKOH yTakmuile). HacymudHo cy, HakoH 7
MUHYTa OMIUTET 3arpeBama, cupoBoawin CU wmu I y Tpajamy on 8 muHyTa, kao u 15-
MUHYTHO CHEIU(UYHO KOIIAPKAIIKO 3arpeBame y BHIY IIyTHpama HAa Koml. BucuHa
BEPTHUKATHOT CKOKa (BEepTHKAJIaH CKOK ca pyKaMa Ha OOKOBHMA M BEPTHUKAJIaH CKOK Ca 3aMaXoM
pyKama) je TecTUpaHa Mpe ¥ HaKOH MPOTOKOJIa UcTe3ama, kao u HakoH CK3-a. Hajmame 7 nana

KaCHHje Ccy CIIPOBOAWIM JAPYTH MPOTOKOJ MCTe3ama. AyTOPU CY YOUMIHM 3HAYajHO CMAHbCHE
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BHUCHHE BEPTUKAJIHOT CKOKa KOJI KolapkKaiiia ogmax HakoH npotokona CU, nok 11 Huje nmaio
yrunaja. Mehytum, neratusau epextu CU cy moobujenn nakon CK3 , Te y mocneameM Mepemy

Hucy youene paziuke uzmehy CU u JIN (Annino et al., 2015).

3a pasznuky ox CH, ouexuBanu cmo na he JIM mo3uTuBHO yTHUIIATH HAa BUCUHY CKOKa,
Kao mTo je, u3Melhy ocranor, mpruka3zaHo ¥ y IpeTX0AHO] cTyauju. Mmak 1o Tora HUje T01uIo y
HamuM HanazuMma (Cnuka 11). Hucy nponalene 3HavajHe pasnuke, aly HUIAK MOCTOje HEKE
paHMje CTyuje Yuju Cy pe3yiTaru y ckiuaay ca HamuM. Kpucrencen u Hopacropm (2008) cy
Ha y30pKy on 68 koisenr coptucta (36 mymikapana, 32 sxkene) nocmarpanu edekre [ Ha
BHCHHY BepTUKAJIHOT cKoka. Hakon Tpuama 600 metapa ycaemwio je JI1 ox 8 BexxOu, a 3aTum
u 1o 3 BepTuKanHa ckoka. Huje mponaljen 3Hauaj eexat 1M Ha BucuHy ckoka. [lo cinyHmx
Hanaza cy gouuu u [lerepc u cap. (2008), koju cy 3a ucnuranuke umanu 20 cryaenara (22-34
roauHe). Ha BUCHHY BEpPTHKAIHOT CKOKA HUCY YTUIAIW HUTH OANMMCTUYKO HUTH TUHAMUYIKO

UCTe3ame, y mopehemy ca KOHTPOIHOM IpynoM (6e3 ucrezama).

[Mapagusuc u cap. (2014) cy yak npoHanu 1a je u AW 3HauajHO yMamUIO CKOK, aJlu
KaKo je M y KOHTPOJIHO] rpymnu (0e3 ucTe3ama) JONUIO0 A0 UCTOT 3HAYAJHOT YMamema (Kao u
HakoH CI), 3akJbyuniiy Ccy Aa u3riiefa Huje UCTe3ame IIaBHU (aKTOP KOjH j€ YTUIIA0 Ha CKOK,

Beh je u3HeTa MpeTnocTaBka Ja je To Moxaa 0uo y3pact ucnutanuka (14 roguHa).

U mopen Tora mro ce JIM cmMaTpa HajeUKaCHU]OM METOJIOM Y MPUTIPEMH CIIOPTHCTA 32
TPEHUHT WJIN TaKMHUYCHE, IITO C€ MPENopydyje HApOYUTO IpEe aKTUBHOCTU KOj€ 3aXTEBajy
UCIOJbaBamke €KCIJIO3UBHE CHare, 710 moBehama CKOKa MIIAK HUje JOLUI0. Y CBOjOj CTYIUjH,
Yayauu u cap. (HeoOjaBipenu nonamy, 2011, npema: Turki et al., 2011) cy Takole nponamuim
TPUBHjaTHE TPOMEHE y BUCHHU BEPTHKAIHOT CKOKAa, MAKO Cy youeHa moBehama CHare o
Op3uHe. OBa TUXOTOMH]a je 00jalImhemha TUME J1a N3BOhehe BEPTUKATHOT CKOKAa HE YKIbYUYje
caMo cHary M Op3WHY, HErO M KOOPJHMHAIM]y M CEKBEHIUpAmhe CHAare U Op3MHE CBAKOT Jena
eKCTpeMuTeTa. AKO ce CerMeHTapHa KOOpuHaluja Hapymu, moryhe je ma mehe mohm mo

onrosapajyhe cymaruje cuia, koje 6u moBese 10 noBehama BUCHHE BEPTUKATHOT CKOKA.

OHo 1mITO je moceOHO 3aHUMIBUBO j€ TO J1a je BUCHHA ckoka HakoH CK3, y komOuHanuju
ca /I, nmana Tpena ka onagamy, 1ok komOonHanuja CU+CK3 Huje Hapymmia BUCUHY CKOKa.
Jenan onx BepoBaTHHX pasnmora mTo J[M HHUje MMano TO3WTHUBHOI YTHIaja HA BHCHUHY
BEPTUKAIHOT CKOKa j€ Taj IITO UCHUTaHUIIMMa cama mpouenypa M Huje M10BOJbHO MO3HATA
(OAHOCHO, HE KOPHCTE je YeCTO y TPEHAXKHO] MPaKCH KOJIUKO je To cirydaj ca CH). Moryhe je u

na je 11, 300r came cBoje MpHpoJie, UCYyBHILIE 3aMOPHO 32 UCIIMTAHUKE KaJla ce KOMOMHYje ca
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CK3. obujenu pesynratu cyrepuiry na je 6ospe komounosatu CU ca CK3 ox 1N ca CK3, ca

acIeKTa eKCIUIO3UBHE CHAare HOr'y, jep Cy MO3UTUBHUjH €()eKTH Ha BUCHHY CKOKA.

[TocmaTpajyhu edexte ucrezama Ha OP3UHY Tpuarmba KolIapKalla, 3aK/bYYHIN CMO Ja,
MaKo HUjelaH MPOTOKOJN (WM KOMOMHAIMja) HUje JOBEO A0 3HAYajHUX MPOMEHa y Op3uHH
TpUama, UMak cy ce eheKTH JBa MpoToKoiaa Mel)ycoOHO 3HaUajHO pa3IMKoBaiIa 0JMaxX HAKOH
UCTe3ama, OJHOCHO, UCIUTAHUIM cy HakoH CH Ounum 3HadajHO cropuju Hero HakoH JIU
(Cnuka 12), mTo je goHeKiIe OUIo y CKIaay ca M3HETOM XHMIIOT€30M. AKYTHH €(eKTH HaKOH
CHU uucy w3a3Bany CTaTUCTHYKU 3HAYaje MPOMEHE, aji je IMOCT0ja0 M3PAXeH TPEeHJ Ka
omamamy Op3mHe Tpuama. OBaj Hala3 je MOHEKIE y CKIaay ca Halla3uMa paHUjux
UCTpakuBama. ¥ Beh cnoMeHyToM HcTpakuBawy [lapanusuca u cap. (2014), rae cy Ha y30pKy
on 47 nedaka u neBojunna (y3pacra 14 roguna) nocmarpanu epexta CU u JIN Ha MoTOpHuKe
cnocooroctr, CU (4 mummhne rpymne, 2x20 cekyHIH) je 3Ha4ajHO yCIOPHIO Op3UHY TpUYama
Ha 20M (3a 2,5%) nok koJ KoHTpousiHe rpyne u HakoH J[IU, npomene Hucy youene. U Tejnop u
cap. (2009) cy takohe youmnu 3HaTHO Mamy Op3uHy Tpuama Ha 20m HakoH CU (1,4%) y
onHocy Ha HakoH JIM (Huje 3HauajHO yTUIANO), au je y komOuHanuju ca CC3 Ta pasnuka
HecTana. Y o0e cryamje, kKao pa3nosu 3a HeratuBHe edexre CH Ha Op3uHy TpUama, HaBOJE Ce
WJICHTUYHU Kao W Kaja je y MuTamky OWO BEpTHKANTaH CKOK (cMameme Kpyroctn MTJ-a,
CMambeHa CIIOCOOHOCT CKIAJAMIITEHa elacTUYHe eHepruje, cnopuju pa3Boj bPC-a, Heypanna

WHXHOUIH]a...).

Ja CU uma HeratuBHe edekTe Ha Op3uHY Tpuama Ha 20 MeTapa 3aKJby4WsId Cy U
®neuep u [lonc (2004). 3a ucnuranuke cy umanu 97 parbucra (23+8,4 ronune), koju cy Ounu
pacniopehenn y 4 pasnuuure Tpyre, Koje ¢y 3a TpeTMaH umaie 4 pa3iuuuTa MpOTOKOJA:
nacuBHO CU, aktuBHO CU (7 Mumuhaux rpyna, 20 ceKyHAHM UCTe3ambe M0 MAUMIMNHO] TPYyTIH),
U y kperawy u JI1 y mecty (5 BexxOu mo 20 moHaBsbama). Hakon 10-MuHyTHOT J1araHor
Tpuamwa TeCTHpaH je cipuHT Ha 20 MeTapa (2 myTa ca may3oM o 1 MUHYyTa), 3aTUM je CIIPOBEICH
jeIaH off MpOTOKOJIa UCTe3ama, a 3aTuM U perecT. [lponaheno je na cy obe Bapujante CU
3HAYajHO ycIopuie Op3uHy Tpuama, /|1 y kpetamy je 3HauajHo yop3ano, 1ok JI1 y mecty Huje

uMalo edekra.

CynpoTHo npeTxoJHiUM HaBoanMa, JInti u Bunmjame (2006) cy 3akspyunnu na CU Huje
MMaJIo HeTaTHUBHE edeKTe Ha Op3uHy Tpyama. Mmak, oBe 3akibydke Tpeba y3eTH ca J030M
pe3epBe jep ce eKCIepUMEHTAIIHU TU3ajH pa3nkoBao of Hamier. Haume 18 nmpodecnonamHmx
¢ynbdanepa je yuectBoBano y 3 ekcriepumentainne cecuje (CH, IU, 6e3 ucresama). [Ipso cy
JaraHo Tpyayiu 4 MUHYyTa, a 3aTUM je caenuo tperMmad (CH: 6 mumumhaux rpymna, 30 cekyHau
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no rpynu; JIW: 5 BexxOu o 1 MmunyT). Mehytum, namely TpetMana u TecTUpama, HCITUTaHUIH
Cy UMaju 4 MMHYTa MHTEPMUTEHTHOT CIIPUHTA U TpyYama ca HarjioM NpoMeHoM mpasua. OBe
aKTUBHOCTH Cy ONpaBIajly TUME J1a y CIOPTCKOj MPAKCH OCHM HCTe3ama MOCTOoje U ,,JOJaTHE
aKTUBHOCTH KOje C€ CHpOBOJE Mpe TPEHHHra/TaKMHYCHa, TaKo Ja je, (pakTuyku, mpe
tectupama crposenaeHo u CC3. Cnpuntom Ha 10M u3 Mecra cy Tecthpanu yOp3ame, a
crpuHTOM Ha 20M ca ,jierehum craprom* MmakcumanHy Op3uny. Kon cipunTta Ha 10M youeHo
je na je 11 3mauajHo yOp3ano Tpyame y ogHocy Ha KoHTpoidy (p=0,025), anu Huje Oumo
paznuke y onnocy Ha CU (p=0,35; CU: xoutpona, p=0,079). U CU u AN cy umanu 3HavajHe
Mo3UTHBHE edekTe Ha Op3uHy Tpuama Ha 20M (p=0,0005) u HuCcy ce Mel)ycoOHO pa3nmukoBain
(p=0,921). Ayrtopm, 3a pas3IuKy OJ Haller HUCTPAXUBamka, HUCY Pa3JIBOJWIIA TPOTOKOJE
uctesama o7 CC3-a, OMHOCHO HHMCY TECTHpald WCHUTAHUKE OAMAax HAKOH HCTE3ama, TUME
nocMatpajyhu nszonoBane edekre. To je Bpo BEpOBATHO M Pasjior APyTrayMjux JOOHjEHUX

pesynTara.

OpncyctBo akyTHUX HeraTUBHUX edekata CU y Halloj CTyauju, Kao ¥ 0JICYyCTBO pa3iuke
CHU u 1N naxon CK3 ce Moske 00jacCHUTH 3aKJbydlliMa Koje je u3Heo Yayauu ca capagHuIMa
y cBoje nBe cryauje (2008, 2010). ¥V crynuju u3 2008. ronune, Yayauu u cap. Cy mocMarpaim
akytHe epekre CU xox nene y3pacta ox 13 g0 15 romuna, MIUIEMEHTHPAHE Y CIPHUHTEPCKHU
TPEHUHT. YKYyNHO 48 McIUTaHMKaA je Omiio mojaesbeHo y 2 rpyne (cBaka mo 11 newaka u 13
JeBojura). Y TOKy 6-HeleJbHE TPEHa)KHE CecHje jeAHa Ipyla je umaja caMo CIPHUHTEPCKH
TPEHUHT, JOK je pyra rpymna mopej CIpuHTEpCKOT TpeHUHra uMaina ykipydeno u CH, xoje je
cripoBol)eHO Ha CpeIMHU U Kpajy 3arpeBama cBakor Tpenunra. CU je ykibyunBaio 2 BexOe 3a
UCTe3abe MpEeAmhe U 3akhE JIOKE HATKOJICHUIE, U Tpajano je 2x20 CeKyHIW MO MHIIUNHO]
rpynu. Mcniutanunu cy Tectupanu TpuameM Ha 30 metapa. [ 1aBHU 3aKJbydllH OBE CTYHj€ Cy
6unn na CU npe cipunaTta obapa Op3uHy Tpuama, and U 1a uHkiy3uja CU y TpeHuHr cipuHTa
00e30ehyje TpeHnpaHUM UCTIMTAHUIIMMA TTOBehaHy OTIIOPHOCT Ha HeraTuBHE edekre koje CU
n3a3uBa. HanMe, yodueHo je 1a cy HaKoH 6 HejieJba TPeHUHTa, HCTIMTAHUITY TPYIIE KOja je nMasia
ykJbydeHo u CU y TpeHuHT 01t Op>ku 0JIMax HaKOH MCTe3amba, HEr0 UCITUTAaHUIIN KOjJU TOKOM
Hezesba Hucy uManu CH. 3Havajno Oosba mposia3zHa BpeMeHa cy Owna yodena Ha Sm (3,2%,
p<0,0001), 10m (3,6%, p=0,0002) u Ha 30m (1,3%, p<0,0001). AyTopu cmarpajy na je
nnkiny3uja CU y tperuHr BepoBaTtHO nmoBehana tonepanijy MTJ Ha ncrezame U caMiM TUM
yMmamuiia HeratuBHe akyTHe edekre CU Ha Op3unHy Tpuama. C apyre cTpaHe, y CTYAUJU U3

2010., oner Yayauu u cap., Cy 3a UHCIMTAHUKE UMaJM OApacie, yTPEHUPaHe CIOPTUCTE, alli CY
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HeraTUBHU e(pekTr Ha Op3UHY TpUama N30CTAIH. 32 Pa3JIor TOME Cy CMAaTPali WM TPEHAKHO

CTalkbC UCIIMTAHUKA UIIU BPpEMC TpajaH:a I/I3Mehy HCTC3amka U TCCTHPAbA.

Moryhe je na CU HHje 3HaYajHO HETaTHBHO JEJI0BAJ0 HA OP3UMHY Tpuamba UCIIUTaHUKA
W3 Halle CTy/Hje, jep Cy, HaKo MIIQJH, Y TUTaky KOIAPKAIIU ca He3aHEMapJbHBHM TPEHAKHIM
CTaKOM, 32 KOJH j€ PEUCHO J1a MOXke urpaTu OutHy yiory. Eran u cap. (Egan, Cramer, Massey,
& Marek, 2006) u Jynux u cap. (Unick, Kieffer, Cheesman, & Feeney, 2005) cmatpajy na cy
TPEHUPAHU HCHOUTAHUIM Mamke OCETJPMBM HA HCTE3ameM U3a3BaHe JepUIHTE OJ
HETPEHHPAHKX, OJHOCHO J1a Ce TPEHHWHTOM roBehaBa HEypOMHIIMhHU OMOpaBaK WM HEKH

IpyTU MeXaHHu3aM, KOju cMamyje HeraTuBHU ytunaj CU.

VcnutaHun KOjU Cy YYEeCTBOBAJIM Y HAIIO] CTYIUjH, y CBOjE€ TPEHUHIE HMajy
ykibydeHo u CH, te je moryhe na je mHKITy3Hja mcTor moBehana OTIOPHOCT HA CTATHUYKUAM
ncre3ameM n3azBaHe nedunmre. Takohe, HAKOH UCTe3ama, a Mpe TeCTUpama OP3UHE TpUaka,
TECTHpPaH jé M BEpTUKAJaH CKOK, KOJH j€ MOXKJa JO0BeO 10 oapeleHe MOCTakTHBAIM]CKe
MOTEHIIMjalrje, a U Moryhe je 1a je Aomnuio 1o ,,onopaska“ mummha HakoH CU (oxHocH ce Ha
Bpeme T1). Kacauje npumena CK3 je camo momatHo omarHana cymmy na he CU noeectu 10
3HAYajHOT Olajlalkba Op3uWHEe Tpuama, Wik na he ce pasnukoBatn y omHocy Ha JIM+CK3

KOMOMHAIIH]y TPOTOKOJIA.

Ananmsupajyhu yTuiaje ucrezama Ha arMJIHOCT KOIIapKalia, JOOMIN CMO pe3yJiTaTe
KOJH HEZIBOCMHCIICHO MOTBPI)Y]y 3Ha4ajHO MOOO0JBIakEe arlIHOCTH 1 oMax HakoH CU u HakoH
komOunanuje CHU n CK3, nox [V HHMje MMano HMKAaKaB yTHULA] (HM H30JI0BAaHO HU Yy

koMOuHanuju) (Cauxka 13).

Nako je, cxonHO BenMKOM Opojy ucTpaxkuBama (Amiri-Khorasani, Sahebozamani,
Tabrizi, & Yusof, 2010; Van Gelder & Bartz, 2011; Fletcher & Jones, 2004; Chatzopoulos,
Galazoulas, Patikas, & Kotzamanidis, 2014; Young & Behm, 2003), 6uno ouekuBaHo aa he
akyTHU edpextn J|W Ha armtHOCT OMTH 3Ha4YajHO MO3UTHBHHU, U J1a he 3HaYajHO 00Jbe yTHUIATH
nero CH, To y Hamoj ctynuju HUje 6uo ciydaj. Hamm pesynraru y Besu ca edekruma /U Ha
armIHOCT Cy y CKJIay ca pe3yiTaruma Beh cnomenyTte crynuje Yayauuja u cap. (2010). Onu
Cy Tajia Ha y30pKy of 22 ucnutanuka (20,6£1,2 roguHe) uCIUTHBAIU edeKTe 8 pasIuIuTHX
npotokoda 3arpeBama (CU no rpanune 6ona; CU ucnon rpanune 6oina; JI1; CU go rpanuie
6ona + JI; CU ucnon rpanwure 6oxa + JAU; I + CU no rpanune 6oma; JIU + CU ucnop
rpanuiie Oona; KOHTpoia-0e3 ucresama). Hucy mpoHammm yTuiaj HHjeIHOT MPOTOKOJa Ha

armTHOCT, CAMHM TUM HU yTunaj JU.
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['po ucTpakuBama je cyrepucaio 3HauajHo HeraTuBaH ytunaj CU na armmxoct (Peck
et al., 2014; Simic et al., 2012; Fletcher & Jones, 2004). Mnak, kako cy HaBeJCHU pe3yaTaTH
W3 TperiefHuX CTyJWja U OpUTHHAIHUX ujaHaka 3a TpetMaH umanu CU myxer Tpajama,
MpeTrnocTaBbaiu cMo aa he, ¢ o63upom na je CU y namoj cryauju tpajano 30 ceKyHau 1o
mummhaoj rpynu, epextrn CH Ha armmHOCT M30cTaTH. Y MPWIIOT TOME HAM j€ MIIA0 M Hayas
crymuje Ban T'enmepa m bapma (2011). 3a ucnuranuke cy mManu komrapkamie (wux 60;
20,02+1,51 roguna) noxesbenux y 3 rpyne (CH, J1U, kontpona-6e3 ucresama). Kao u y Hamoj
crynuju, CU je tpajano 30 cekynau o mutmnhuoj rpynu (10 BexOm), a arvitHOCT ce TecTupana
tectoM 505, KOju cmaja y 3aTBOPEHE TECTOBE, Oamr kao u T-TecT. AHaJIM30M pe3ynrara ce

nouuto 1o 3akjbydka CH HHje nmalo yTHiaja Ha aruiaHoCT.

Y mano apyraunjoj cryauju, [lopaan u cap. (2012) cy ucnutuBaiv yTUIQ] CTAaTHUYKOT
u [TH® wucrezama Ha armmHOCT Mitamux ¢ynodanepa (H=14; 13,6+0,6 rox.). Tpajame CU je
takohe 6mno 30 cekynnu no mummuhHoj rpynu (4 mummmhae rpymne), a KopucTro ce bancom tect
armHocTH. Mako cy ayrtopu mpernocraBibaii ga he CH moropmatu pesyiTare Ha TECTY
arWwIHOCTH, HHUCY TOCTOjaIM CTaTUCTHYKU 3HavyajHU edpektd Hu ctarudkor (P=0,15), vutn

[TH® (P=0,58) meTona ucte3ama.

Wnaxk, cynpotHo ouekuBamuma, CU je 3Ha4ajHO MOOOJBIIANO pe3yiTare aruiHOCTH U
n3osioBaHo u 'y komOuHanuju ca CK3. Hexonuko je moTeHuujatHuX o0jammbermha 3a 0JICyCTBO
HETaTUBHUX M 10jaBy Mo3uTHUBHUX edekara CU Ha armmHocT. Ky6o u cap. (Kubo, Teshima,
Ikebukuro, Hirose, & Tsunoda, 2014) cy xenenu aa ymopene eJacTUYHA CBOJCTBA M BEJIMUNUHY
TETUBHUX CTPYKTypa U MuinnhHe rpale omnpyrkaua KoJeHa U IJIaHTapHUX Mperundaya cronana
kop nevaka (H=22, 11,1 roquHa) u mymkapana (6=23, 22,2 rogune) in vivo. [Ipumerunu cy na
ce TETHUBHE CTPYKType IUTaHTapHUX mperubaya cromana (AXuWioBa TETHBA) MOTY BHIIE
UCTETHYTH KOJ| Ieuaka Hero ko ofpaciux. Takohe, 1 penaTuBHa e0/bMHA AXHUIIOBE TETUBE
KOJ Aedaka je 6mna Beha. Tume cy 3akibyuynid Ja je TeTHBA IUIAHTAPHUX Mperndayda cronana
KOJ Jledaka 3amTuheHrnja o CBaKOAHEBHUX Haropa, kao u edekata Tperunra (Kubo et al.,
2014). Kako cy HaIm UCIIUTAaHUIIN OWJTH JIeYalyl y KacHujoj ¢asu myoepreTa, ay T-TecTy Haria
MMpOMEHa TpaBIla JIOCTa 3aBUCH M O] TUIAHTApHUX TMperudava cromajna, moryhe je ma cy
oueknBaHM HeraTuBHU edekTu CU Ha armiIHOCT N30CTANIM, HHIUPEKTHO, 300T KapaKTePUCTHKA

TETUBHUX CTPYKTYypa.

Tectupame arumHOCTH je y cBakoj BpemeHckoj Tauku (T0, T1, T2) 6uno cnpoBoheHo
Kao nocneame o1 4 Tecta. Otnpuiuke je ycaeanno 10-ak MUHyTa HAKOH TpeTMaHa (UCTe3ame
wm CK3). Musyno u cap. (2013) cy y cB0joj CTYIujH KeJeIu Aa YTBpJE KOJIUKO CE Iyro
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oJIp>kaBa MmoBehana omymTeHOCT (cMamemne KpyrocTr) MTJ-a, KoHKpeTHO m.gastrocnemius-a,
M3a3BaHa CTATUYKUM HCTE3amhEeM, 32 KOjy CMO PEKJIU Ja je jeqaH of (hakTopa KOju JOBOJIU JI0
cMmamema Mummhhae cHare. Ilet cepuja o mo 60 ceKyHIU CTAaTUYKOT UCTE3ama je JOBENIO 10
3Ha4yajHOT ToBehama orcera IMOKpeTa IOp3alHOT Nperudama CTONala, Ka0 U CMambemha
kpytoctu MTJ-a, u Te mpomeHe cy ce 3aapkaie U 5 MUHYTa HaKOH ucte3ama. MehyTtum, Beh
10 u 15 MuHyTa HaKOH HCTe3ama, KpyTocT MTJ-a ce Bparuia Ha MOYeTHE BPEAHOCTH, JIOK j€
oficer Mokpera U Jabe octao noehaH. OrpaHuyeme oBe CTyAMje je OWIO TO IITO HUCY
TECTUPAJU U HEKY MOTOPUYKY CIIOCOOHOCT, KaKO OMCMO BUAETH Ja Jiv je Bpahame KPyTOCTH
Ha TI0YETHE BPEIHOCTH OWIJIO Y KOpEJlallju ca €BeHTyaTHHM HeraTuBHUM edekruma CU Ha
mumhHy cHary. Moryhe je ma oncyctBo HeratuBHEHX edexata CH Ha armiHOCT y HAIIO]

CTyIuju Ouio y Be3u ca ry0ibemeM eekTa CMamemha KpyTocTH Muluha.

Kao mro je pedeHo, TecTUpame arwIHOCTH Yy OBOj CTYIWjU je yciemmino Oapem 10
MHHYTa HAaKOH UCTe3ama. ¥ cTyaujama koje cy bem u cap. (2016) ananusupaiu y CB0joj MeTa-
aHalM3M, a Koje cy umaie nepuon m3mely mcrezama U Tectupama > 10 MUHYTa, IPOMEHE
nepdopMaHcH M3a3BaHE UCTE3ambEM Cy Omiie TPUBHjaliHE, OCUM YKOJHMKO HHCY KopuirheHH

CKCTPEMHHU IMPOTOKOJIU UCTEC3amkhAa.

Tpeba NOHOBO MMaTH y BULy TPEHAKHHU CTaXX UCIUTAHUKA U 0JlpeheHO UCKYCTBO Koje
nocenyjy. Komapkarm y cBojoj urpu rnposoje oko 34,6% BpemeHa y craBy, a 31,2% y Tpuamy,
HepeTko y cripuHTy (Ben Abdelkrim et al., 2010; Mclnnes et al., 1995). [IpermnocraBka je na je
CIIMYHA Pacrojeia BpCTe KpeTama U Ha camMoM TpeHHuHry. Kako je T Tect Bpno criermdryan
TECT arvJIHOCTH 32 KOILapKallle, jep CaJp>Ku KpeTama KapaKTepHCTHYHA 3a KOLIapKy, Moryhe
je ma je, 300r HAaBUKHYTOCTH U yTPEHHUPAHOCTH MCIUTAaHHUKA Ja ce Kpelly y OBUM yCIIOBHUMA U

Ha 0Baj HaYWH, N30cTao HeratuBaH edekar CU Ha aruimHOCT.

VY oncexHOj mperieiHoj cTyauju o edpekTuma uctesama, Mekxjy u Kocrpejs (McHugh
& Cosgrave, 2010) HaBoze jeqHY 3aHUMJbUBY UHIbEHUIY. Hamme, Kaxky Ja ICUXUYKH CTpEC,
KOjH C€ 4eCcTO MaHU(ECTYje HEMOCPETHO MPe TAKMHYAPCKE AKTUBHOCTH, BPJIO BEPOBATHO MEHha
eKCIIUTaTOPHE M MHXHUOUTOPHE yTHIIaje Ha MHIIKh, Y TO] MEpPH KOja je TEIIKO TMOHOBJHUBA Y
nabopaTtopujckuM ycioBuma. OBaj ¢akTop OrpaHMyaBa TeHepaau3alujy J1adopaTOpUjCKUX
Hasla3a Ha TepeHcke yciose. [IpuMemeHo Ha Hallle UCTPaKUBAbE, MOKEMO 3aKJbYUUTH /12 je
MOTHBaIMja, KOja C€ BEPOBATHO jaBWJIa KOJ UCIHTAHHKA HAKOH IITO CE O] BUX TPAXKHUIO Ja
najy cBe on cebe ma mTo Opke m3Bedy 1 TecT, ka0 W Moryhe HagmeTame ca OCTaauM
UCIHUTAaHUIIMMA, TOBEJIO J10 Mewmama epekara CU Ha muiunhe, U, 3ajeJHO ca paHHje HaBeICHUM
(akTopuMa, JOBEJO U 10 MO00JbIIakha Pe3ysTaTa ariiTHOCTH.
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He 6u Tpebao 3aHeMapuTH HU YHEHCHHUILY Ja j€ TECTHPAHE arUTHOCTH YCIISINI0 HAKOH
TecThpama (PIEKCUOMITHOCTH, BEPTUKAITHOT CKOKa U Op3uHe. YoueHu no3uTuBHU ytunaju CU
(xao u CU+CK3) Ha arumHocT cy, nopen Beh croMeHyTor BpeMEHCKOT MHTepBaia u3Mehy
caMor UCTe3ama U TECTUPaba arMJIHOCTH, MOXK/1a U 10 aKTUBHOCTH (Y TOKY UCTOI MHTEpBaJIa)

KOj€ cy MOTJIe Ja IOBEy 10 oJipel)eHe MmoTeHIrjalmje.

Moxe ce 3aKJbYUUTHU [a je Ca acCIICKTa arvwjJHOCTHU KOIlapKalla, CBpCI/ICXOI[HI/IjC

kopuctutu komounauujy CU+CK3, nero IU+CK3.

VY ApyroMm eKCIEepUMEHTY, KOJH je CIIPOBEJICH Y J1ab0paTOPHjCKUM YCIIOBUMA, ITHJb HAM
je 6uo na yrepaumo edpexre CU u /I Ha Heypomummhny aganramnujy, ucropemeno nparehu
U eeKTe Ha BUCHHY BEPTUKAIHOT CKOKa, Ka0 jeIHOT O]l INIABHUX MPEIUKTOpa YCIEIIHOCTU Y
KOIIapIIK ca acrieKTa MOTOpHUIKHX crtiocoOHocTH. Kako je Beh HaBeneHo, X pediiekc ce KopucTu
3a TPOIEHY MOHOCHHANTHYKE pe(pIeKCHE aKTHUBHOCTH KHUYMEHE MOXKIWHE, OJHOCHO
epukacHocTH cuHarcu usMel)y la apepeHTHUX MOTOPHUX BJIaKaHa U o-MoToHeypona (Hugon,
1973; Schieppati, 1987). OnHoc MakcuMaHUX aMIuiuTyaa X pediaekca u M tanaca (X/M) je
3aBHCHA Mepa Koja TpeJcTaBba MPOICHAT O-MOTOHEYpOHa KOju Cy y MoryhHocTH na ce
aKTUBHUPAjJy y naToMm TpeHyTKy (Palmieri et al., 2004). ITocmaTpamem mpomene onHoca X/M
HAaKOH WHCTe3ama, MOXKEMO [OHETH 3akjbyuyke O e(eKTnMa WucTe3ama Ha CIWHAIHY
eKCIUTAOMITHOCT (HUBO Pa3ApakJbHBOCTH ), @ YIIOPEIHUM ITOCMaTpameM edekaTa HCTe3ama Ha
BUCHHY BEPTHUKAIHOT CKOKA, 3aKJbYYaK Jia JIM j€ ¥ KOJMKO HeypaslHa KOMIIOHEHTA ,,3aCITyKHa™
3a mpoMeHe. [loceOHO Tpeba HariacuTu Ja Cy peTKe CTyAHje Koje Cy mocMmarpaie edekre
pa3IMYNTAX METOJIa UCTE3ara Ha eKCIMTAOMIHOCT 0-MOTOHEYpOHA CIIOPTHCTA, a Jla Cy y

NUTakby MJIau CIOPTUCTU I'OTOBO U J1da UX HEMA.

Yrunaju CU u JIN npotokona Ha ogHoc X/M U BUCHHY CKOKa Cy OWJIM paziIHyYUTH.
Onnoc X/M je 3HagajHo omao u HakoH CU u nakon CU+CK3, 1ok ce Huje Memao HakoH JJU u
JIN+CK3. C nmpyre crpaHe, BUCHHA CKOKa jeé 3Ha4ajHO omana oamax HakoH CU, amum je u

3HavajHo nopacna HakoH CK3, ok /I u AN+CK3 Hucy nmaim HUKaKBOT yTHIAja.

Jomwio je 1o 3Ha4ajHOT cMamkema ogHoca X/M onmax HakoH CU, miTo je y ckiaay u ca
HanazuMma Hekux paHujux crynuja (Guissard & Duchateau, 2006; Guissard et al., 1988, 2001),
nok ce HakoH JIM Taj oqHOC HUje Memao (Cnuka 15). [Ipermocrasiba ce 1a 10 yMamemha HAKOH
CH nmonasm 30or uaxubumnmje X peduekca. [Toznato je ma CU nosehaBa duiekcuOMIHOCT U

Oy>)KHHY MuIuha, JOK Cc€ y HCTO BpeMe ToBehaBa mpecHHAaNTHYKa WHXUOHUIM]a
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nponpuonenTuBHUX oprana ('omyujeBn TeTnBHU opranu, mumuhaa BpereHa) (Clark et al.,
2014; Enoka, 2008) unu cMamyje CHHaNTHYKa TpaHCMHUCH]a o1 la agepeHTHHX BllakaHa 10 O-
MotoHeypoHa (Guissard & Duchateau, 2004), mro 3a nocieauily umMa HHXUOUIHM)y X

pednekca.

ABena u cap. (1999) cy y cBojoj cryawju, u3mel)y ocranor, mocMmarpain edekre
MMOHOBJLCHOT TACHBHOT HCTe3ama, y Tpajalmy on 60 MuHyTa, Ha pedIIeKCHY aKTHBHOCT
m.soleus-a. Jlomio je g0 omamama omgHoca X/M 3a 43,8+41,4%. Kako ce makcumanna
ammuutyaa X pedruexca cmamuia 3a 46,1+38,3%, a MmakcumanHa ammutTyna M tanaca ce Huje
Memalla, 3aKJby4WIH Cy Ja j€ JOIUIO HCKJbYYHBO JI0 CMamemha EKCIUTAOWIHOCTH O-
MOTOHEypoHa. McTtu ayropu HaBojae na BenuuMHa X peduiekca, TeHEepallHO, 3aBHCU OJ
EKCIIUTaTOPHUX MeXaHW3aMa Ha O-MOTOHEypoHHMa. Ako je X pediiekc CMameH, OHJa Cy
EKCIIUTaTOPHN MEXaHW3MHU Ha 0-MOTOHEYPOHHMMA YMameHU WM Cy ToBehaHn epeKTH HEKOT
MHXUOUTOpHOT MexaHu3Ma. Mako ce cMatpaso na je naxudunuja la apepeHTHHX BiIakaHa je/laH
0]l 3aCTy>KHUX MEXaHH3ama, TO M3rJiefia HHje omnpaBaaH 3ak/bydak (Avela et al., 1999). Bepyje
ce J1a je BepOBaTHHj€ 00jallImbebe 32 CMambemhe X pediekca, y CTBapU CMambehe eKCIUTATOPHUX
ctumyiyca o la adepeHTHHX BIakaHa Ka 0-MOTOHEYPOHMMA, INTO BEPOBATHO H3a3MBa
CMameHO NPAKHEHE MUIMMNHUX BlIakaHa y MHpy 300r moBehaHe MummhHE OMYyIMITEHOCTH

(Avela et al.,1999).

Hcnuryjyhu epexte 30 tpenaxnunx cecuja CHU (10 muHyTa 10 cecuju) Ha IJIaHTApHE
nperubaue cronana (12 ucnuranuka, 21-35 roguna), I'ncap u Jdymaro (2004) cy 3akibyqmim
7a je monuio 7o noBehama 00MMa MOKpeTa JOP3aIHOT Mperndama CTomnaia i CMambeha ITaCUBHE
KpyToctu mumirha, mro je Ouino npaheHo u cmamemeM ogHoca X/M, IITO je cyrepucao aa cy
Y HEypaJHEe MpOMEHE YTHUIaJie Ha W3IY’KUBamke MHUIIUNhA, CMamemeM MUMIMNHOT OTIOopa.
3HavajHe mpomeHe ogHoca X/M cy ce umak nojaBuie Tek HakoH 30 cecuja, JOK ce IMacuBHA
KkpyTocT mummha cmamuna Beh mocne 10 cecuja. To je moap:kamo uzaejy na, Uako Cy U
MeXaHUYKe U HeypaJlHe ajanTalyje MpUCyTHEe HAKOH MCTEe3arha, IbUXOBH BPEMEHCKHU MPaBIH
cy wmmak pazmmuutu (Guissard & Duchateau, 2004). Takohe, cyrepucaim cy na aKyTHa
HEypaJIHa aJlanrainnja yrude Ha Behy Mumuhay QJIeKCHOMITHOCT TOKOM UCTE3amha, CMAHCHEM
MUIIMhHOT OTMmOpa, a yclieA TOHWYHE pe(IieKCHE aKTUBHOCTH. MeXaHWYKe M HeypajHe
ajlanTanyje HUCY yMamuiie cHary U Op3uHy mumuha. 3aHuMIbHBO, oHOC X/M ce Mecel JaHa
HAKOH 3aBpIIETKA TPEHUHTa BPaTHO Ha IMOYETHE BPETHOCTH, 0K Cy MEXaHUYKE IPOMEHE Onie

NPpUCYTHE U IaJbC.
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OHO mTO je moceOHO OMTHO HArJacHTH je Ja je M 'y IPYroM eKCIepUMEHTY BHUCHHA
BEPTUKATHOT CKOKa 3HauajHo omajna ogMax HakoH CH, ucto kao mro je mpumeheHo Uy mpBoM
excriepumenty (Cnuka 14). [Topen panuje TuCKyTOBaHUX MEXaHMYKUX (PaKTOpa KOju Cy MOTTIH
Jla U3a30BY OBO yMamEHe, HAKOH MPETXOAHUX 00jalllibeha yMambema ogHoca X/M, Moxe ce
3aKJPYUHTH JIa TOCTOje joul Behe WHAWMIMjE Aa Cy HeypaiaHu (akTopu OWTaH TMOKa3arelb
CMameHEe BUCHHE CKOKa, jep ce Mepeme X peduiekca N3BOAMIIO YBEK HETIOCPEIHO MPE MEPeHha

BHUCHHEC CKOKa.

Mehytum, CK3 nakon CH je noseno na paznmuuntux edekara Ha X/M u BC. Hanme,
oK ce BucuHa ckoka HakoH CK3 Bparmia Ha moueTHE BpPEIHOCTH, JAKJIE 3HAYajHO Ce
noBehana, oqHoc X/M je HacTaBuO 3HauyajHO na nanga. Kazabona u cap. (Casabona, Polizzi, &
Perciavalle, 1990) cy, nopenehu HeTpeHHpaHE HCIUTAaHMKE U CHOPTHCTE TPEHUpPAHE 3a
EKCIIO3MBHE MMOKPETE, 3aKJbYUIIIN J1a j€ CBUICHTHA Pa3lIniKa, OJJHOCHO J1a je 0JHOC X/M mMamu
KOJl TPEHUpaHUX HUCTHUTaHWKA. Mama je Owmia ammmtyna X pediekca, He M Tanaca, Te je
pasnuka wm3mel)y nBe rpyme ucnuraHuka y oaHocuMma X/M 3aBucWia Ol Mamer Opoja
noOyhennx moToHeypoHa of ctpane la adpepentnux Biakana (Casabona et al., 1990). Uctu
ayTOpU CMAaTpajy M Jla c€ KOJ CIOPTHCTA TPEHHPAHHX 32 EKCIUIO3MBHE MOKPETE, Mambu OpOj
CIIOpUX M MEUIOBUTHX MUIIMNHUX BJIakaHa akTHBUpaA la adepeHTHNM BIaKHHMA, y OHOCY Ha
HeTpeHupaHe ucnuranuke. OBH COPTHUCTH (2 Yy BbUX CHa/ajy U KoIapKalin) umajy Behu 6poj
Op3uX MUIIMNHUX BIaKaHa U Yy TOKY BeoMa Op3HX MMOKpeTa J101a3H 0 CEIEKTUBHE perpyTaluje
Op3ux MummhHUX BiakaHa ca cuMmyiTaHoM cympecujom cropux (Gillespie, Simpson, &
Edgerton, 1974). Hemoymuma je Owia ga Ju ce Ta pa3iuKa jaBjba YCJEIl TEHETECKE
JIETEPMUHHUCAHOCTH WM je y TIHTalky TpeHaxkHa ananrtanuja. Cmarpajyhu na je unmak TpeHUHT
M3a3Ba0 OBY ajanTaiyjy, ayTopu Cy MHIUbCHA Jla C€ TpPEHaKHA ajanTaiuja OIHOCH
UCKJbYYMBO Ha MEIIOBUTAa MMIIMhHA BiIakHa. TPEeHMHI €KCIUIO3MBHOT THUIA MOXAA MOXKe
CMambUTH aKTHBAIlMjy MOTOHEYpOHA MEIIOBHTHX BIIakaHa, TpaHchopmumyhm ux y dopmy
op3ux. To cy moTkpenuiau Hanmasuma panujux cryauja (Wolpaw, 1987) koju moTBphyjy na
MOHOCHHAIITHYKU PEIICKCHH JTyK MMa IUIACTHYHE CIIOCOOHOCTH 3a XPOHWYHY aJanTanujy

TPEHUHIOM.

Ha ocnoBy crynuje Kazabone u cap. (1990), moxe ce 3ak/bydyuTH Aa, Makap KOJ
TPEHUPAHUX HCIUTAHUKA, HA BUCHHY CKOKa MO3UTHUBHHjE yTHUYE MamH ofHOC X/M (i cy
TPEHUPAHU UCTIMTAHUIM OTIIOPHUJU HA CMamEHe OHOCA), IITO jeé Ha HEKW HAYHWH y HAIOj

cTynuju ¥ moTBpheno tume mrto je HakoH komOuHaije CU+CK3 X peduekc (n ogHoc X/M)

70



0OT120, aJTM TO HHje HETAaTHBHO YTUIIAJIO Ha BUCHHY CKOKa KOIIapKaiia (ca 3aBUAHUM TPEHAKHUM

CTaXOM).

Taxole, cxoHO paHMjUM Hajla3uMa, MOKa3aHo je J1a Cy BPEMEHCKH MPaBIH HEYpPAITHUX
W MEXaHWYKHX aJanTanydja BpJIO BEPOBAaTHO pA3IMYUTH, Maja ce IOKa3zalo Ja cy ce,
nocmatpajyhu xpounnune edexre ncrezama, HEypaaTHU MEXaHU3MH Oprke Bpahaiu Ha TToYeTHE

BpenHoctu (Guissard & Duchateau, 2004).

[Tporoxon JIN HUje MMao 3HAYAJHOT aKyTHOT YTHIAja HU Ha ofHOC X/M, HH Ha BUCUHY
BepTukaHOT ckoka (Cnuke 7 u 8). Y xomounauju JIU+CK3 nocrojao je TpeH ka onanamy

oxHoca X/M, IOK KOJl BUCHHE CKOKa HHUje OMJI0 3HauajHe pa3ivKe.

Hanas y Be3u ca akytHuM ytumajem /I Ha cimHamHy €KCIMTAOMIIHOCT j€ JTIOHEKIIe y
CKJIaJy ca pe3yinTaTuMa cryauje Januuuoriya u cap. (Yapicioglu et al., 2013). Haume, onu cy
Ha y30pKy ox 15 ucniutanuka (10 pynbanepa, 5 arnernyapa; 22+4 roquHe) mocMaTpaid aKyTHe
yruuaje [, CU u teruBHe BuOpauuje Ha EMI mapamerpe m.soleus-a u Ha BHCHHY
BEPTUKATHOT CKOKa. VICMUTaHUIN Cy HAaKOH MHUIIHM]aJTHOT TecTHpama crupooamiu /U koje ce
cacTojayio oJl 3 MUHyTa JIaraHOT Tpuama U 9 BexOM ucre3ama. OaMax HAKOH TOra Cy UMaju
HOBY cepHjy TecTupama, 3aTuM CH (8 BexOu mo 30 cexkyHIu), TOHOBHO TECTUpameE, Ia
BUOpajy AxuioBe TeTuBe y Tpajamy o1 30 cekynau y3 nmomoh BuOpupajyher ypehaja u
¢unamHO Tectupame (Yapicioglu et al.,, 2013). 36or cnenupUIHOCTH EKCIEPUMEHTATHOT
JM3ajHa, OMpaBIaHo je OMII0 MOPEAUTH CaMO PA3IHKy u3Mel)y HHUIMjaJTHUX pe3yJiTaTa U OHUX
HakoH JIW. Hu makcumanna ammuryga X pedrnexca, Hutu ogqHoc X/M ce HUCY 3Ha4ajHO

Pa3MKOBANH, IITO j& TOTBPH)EHO U y HAIIEM HCTPAKUBABY .

['oToBO jenuHa cTyaMja KOjy CMO MPOHAIIIH, a JIa je UMalla eKCIIEpUMEHTAIIHU TU3ajH
U CIIMYHE IIJbEBE HAIINMA, je OMi1a oHa Kojy cy criposenu Kiapk u cap. (2014). Onu cy xenenu
na ycranoBe akyTHe edexkre CU u JIM Ha X pediiekc, eKCIUTaOMIHOCT MOTOHEYpOHA H
MIPECHHANTUYKY WHXUOUIIN]Y, alli ¥ CHary m.soleus-a. 3a ucrnmranuke cy umanu 21 cryaenra
(13 xena, 8 mymkaparna; 19,8+0,75), Kkoju Cy y4ecTBOBaJIH y JIB€ €KCIIEPUMEHTAIHE cecuje. Y
pa3IMYUTUM JaHUMA, UCTIUTaHULIMMa O Omiin TecTupaHu X pediiekc U cHara CKoka (Cpelamba
BPEIHOCT CHare 3 CKoka), 3atuM 0u ce cipoBeo CU mnu JIU npoTokout, ma Ou ce ypaano peTecT.
ITporoxon CH ce cacrojao ox 3x30 cekynau ucrezama m.soleus-a (ca 10 cexyHmu nayse), J0K
je JIM numao jenHny BexxOy Koja je akTHBHpaja UCTH MUIIKMh, a Koja ce n3Boamuia 3x20 merapa

(ca 30 cexynau nay3se). [loOujeHu pe3ynraTu cy MOKa3aid Ja je MpecUHANTH4YKa HHXUOUIUja
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ocrana ucra HakoH CU, anm na ce 3HauajHo cMammia HakoH JIM. Melyytum, cHara ckoka ce

3HavajHo nosehana nakon CU, nok HakoH IV Huje 6uito 3HavyajHOr nosehama.

Paznuka y Haja3uma OBe U HaIlle CTYIMj€ JIEKH Y HEKOJIMKO OTpaHuYeha Koje Cy ¥ CaMu
aytropu HaBenu. [Ipe cBera, Knapk u cap. (2014) cy 3a uCIUTaHWKE UMaJU CTyJICHTE YHje je
paHuje 0aBJbEHE CIOPTOM ayTOpUMa OMJIO HEMTO3HATO, @ Beh CMO HaBeJH J1a j€ KOJ CIOPTHCTA
Moryha onpehena amanranvja Ha HeypanHe mnpomeHe. Takohe, ucnuTaHunu cy Oumm u
MYIIKaply U jKeHe, JIOK Cy KOJ| Hac TO OMJIM caMO MyIIKaplu (XOMOTeHHUjU y30pak). Jlasbe,
ayToOpH Cy C€ YCpeICpeanian Ha m.soleus 3a KOju je TO3HATO Ja je BHIICIICHATHW MUIuh,
OJTHOCHO J1a C€ MPEBAaCXOJHO cacToju oj cropux mumuhamx Biakana (Gollnick, Sjodin,
Karlsson, Jansson, & Saltin, 1974). C apyre crpane, Mu cMo EMI' akTMBHOCT Mepuiu ca
m.gastrocnemius medialis-a, koju je ¢y3udopman mumuh, 0JHOCHO HMa BHILE Op3UX
MUMIMhHUX BlIaKaHa, a MO3HATO je J1a je 3a M3BOohemhe BEPTUKAITHOT CKOKa MOTpeOHO yuemnthe

npe cBera 6p3ux nokpera. C Tora, pa3jiuke y Hajla3uMa He 61 Tpebasio Ja uyne.

Jlpyrum eKCepuMEeHTOM je TOTBpleH 3aKJbydak W3 MPBOT, Jia je, ca acleKTa BUCUHE
BEPTHUKATHOT CKOKa, komOnHanuja npotokosna CU+CK3 6oska 3a mpuMeHy npe] TPSHUHT HITH

TakMuueme Hero mto je To A1 unu JJU+CK3.

OBa CTYI[I/Ija, Kao U CBC OCTaJIC, UMa onpeljeHe JJUMHUTC U HEAOCTATKE, HA KOjC O Heka

HapeHa UCTpaKuBama Tpebaso ga oopaTe Haxmy.

Ha ocnoBy tBpame Capuenra (1987) na I moxaa noBehaBa MumuhHy cHary, anu
ucroBpeMeHo noeehaBa u MumuhHU 3aMOp U cMamyje Op3UHY pa3Boja Cuiie, a Kako HaM HHje
OUTHO J1a KOIIapKaIlyi UMajy HajooJsbe meppopMance oIMax HAKOH 3arpeBamba U UCTE3amba HEro
U TOKOM cBUX (MuHUMYM) 40 MUHyTa yTakMuile, Tpedaso OM TEeCTUpAaTH MOTOpPHYKE

CIIOCOOHOCTH U Y HCKOJIMKO OYKHX BPEMCHCKUX MHTCPBAJIa HAKOH TPETMAHaA.

[lIto ce THue came CHOCOOHOCTH BEPTHKAIHOT CKOKa, Tpebamo Ou, mopesa BUCHHE,
MEpPUTH H CIIOCOOHOCT ITIOHOBJACHMX CKOKOBA, BpeME KOHTAaKTa CTOIajga TPU CKOKY U
peakmusHu unoexc cHace (€HT. reactive strength index), KOju TIpEACTaB/ba OJHOC BHUCHHE
BEPTUKAJIHOT CKOKa (HAaKOH CacKoka ca ojpeleHe BHCHHE) M BpeMeHa KOHTAaKTa CToIaja ca
MIOJIJTIOTOM, jep camMa BUCHHA CKOKa Y TOKY yTaKMHUIIE HEMa TOJIMKY 3Ha4a], KOJIMKO MOK/a UMajy
Op3vHa Tpeyacka M3 €KCIEHTPUYHE Yy KOHICHTPHYHY (a3y MpU CKOKY WM CIIOCOOHOCT Ja

Wrpad BUIIIE MyTa CKOYH Y TOKY 00pOe 3a jonty. Ca acniekTa HeypaiaHe afanTalyje, 3aHUMIbUBO
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o6u O6mno meputn X pedraexc (kao m ogHoc X/M) y TOKy CKOKa M IMocMarpatu edekre

Pa3IMIUTUX 3arpeBamkba HA Taj CIICMCHT.

Kako je mo3Haro na Tectupama MOjJEAMHUX MOTOPUYKHX CIIOCOOHOCTH MOTY HUMAaTu
YTHIA] HA pe3yiTare TecTHpama HEKHX JPYruxX Koja ciene, Omio Ou 100po MPUMEHHUTH

KopuurheHy MeTO0JI0TH]y Ha U30JI0BaHE MOTOPHUYKE CIIOCOOHOCTH.
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8 3AK/bYYIIM UCTPAKHUBAIbA

TepeHCKHM eKCIIEepUMEHTOM OBOT MCTPAXXKMBama CMO, Ha Y30pKy oJ 46 MCIIUTAHUKA,
yTBpMBaH 11a JIM IOCTOj€ pa3linKe y aKyTHUM eekrrnma komOuHanumje npotokona CU+CK3
n JIN+CK3 nHa (hraekcrnOUIHOCT, eKCIIO3MBHY CHAry HOTY, Op3WHY W arrIHOCT KOIllapKaiia
JYHHOpPCKOT y3pacTa. Pe3ynaratm ekcrnepuMeHTa Cy TMOKa3add Ja He IOCTOje pasiiKe y
epexTMa Ha (IEKCHOMIIHOCT. YOUueHe Cy pa3iiuKe y aKyTHUM e(peKTHMa Ha €KCIUIO3UBHY
cHary ckoka u To 1a je komOuHamuja C1+CK3 noBospHHjE yTHIIa A HA BUCHHY BEPTUKATHOT
ckoka on komounarmje JIM+CK3, nako je mpe CK3 6mo yousuB HeratuBHuju edexar CH.
ITocmatpajyhu pesynrare y Be3u ca Op3MHOM J0ja3d c€ 0 3aKJbyudKa Jla HEMa pas3jiMKe Y
aKyTHUM e(eKTHMa HaBeJeHe JIBe KOMOMHAIIM]je TIPOTOKOJIA, HAKO je, TOCMaTpaHO U30JI0BAHO,
omHocHo nipe npumene CK3, CH umano 3Ha4ajHO HETaTHBAH YTHUIIA] HA OP3WHY Y OAHOCY Ha
JIW. 3nayajHO MOBOJLHUjH yTHIA] HA artIHOCT je uMmana komouHaija CU+CK3, Te ce Tume
MOJKE 3aKJbYYUTH Ja je, ca acleKTa OBE YETUPU MOTOPHUYKE CHOCOOHOCTH, MPENopyUybUBHUja
npumena CHU+CK3 npe nero JIM+CK3 (kox komapkaiia jyHHOPCKOT y3pacTta). 13 cBera rope

HaBeJICHOT, MMPBa MapixjaaHa Xunore3a X ce ogoaiyje.

Ha y3opky on 12 ucnuranuka, y 1a00paTOpHjCKOM /Iy €KCIIEpUMEHTa, yTBphUBaHO je
Ja 1 1octoje pasnuke komOunaiuje nporokona CU+CK3 u AN+CK3 na Heypomumuhay
aJlanTanyjy KOMIapKalla jYHHOPCKOT y3pacTta. Pe3ynratw eKcrepuMeHTa HEIBOCMHCICHO
MOKa3yjy J1a, Hako ce ogHoc X/M 3HaudajHO pa3IMKOBao 0Max HakoH ucrtezama (CH 3HauajHO
obopmiio onHoc X/M), Huje Ouno pasnuka HakoH npumeHe CK3. Hu y pesynratuma BucuHe
BEPTUKAJIHOT CKOKa (Koju je KopuurtheH kao OuxejBuopaiiHa Bapujabia), HHje OMIIO pa3iuKe
HaKOH ITPUMEHE KoMOnHaIja mpoTokosia. OBY Hama3u MOTBPphyjy APYyTY MaplHjaTHy XUIOTE3Y

Xa.

C o63upoM n1a cy youeHe oapehene pasnuke y akyTHuM edekrrma npotokoia CU+CK3

u JIN+CK3 Ha nmojearHe MOTOPHYKE CIIOCOOHOCTH, TEHEPATHA XUTIOTe3a Xg Ce odaIryje.
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10 IMPHUJIO3HU
Mpuior 1: ®opmynap 3a carjaCHOCT poAUTE ha UCITUTAHUKA 3a yuenihe y eKCIIEpUMEHTY Y
CKJIaay ca XeJICHHILIKOM JEKIapaiijom

FORMULAR ZA SAGLASNOST SA EKSPERIMENTALNOM PROCEDUROM

Projekat doktorske disertacije: Akutnf efelti raz{iéinh sodrfafo wvodno-pripremnog dela
trenmga ng motericke sposobnosti § neuromidiony adaplaciin koefantasa.
Lice odgovorne zastudiju:  Vuok Stevanovié

e-mail: wolfdi (@ vahoo. com

tel: 4381642474135

Drugt istradivadi: doc. dr Marko Stojanovié, vanredni profesor
dr Milan Jelic, nauéni saradnik

Ime spitanika:

Podtovati,

Zelimo da Vas informidemo o razlozima za sprovodenje ovog istraZivanja, Pre nego
Sto date svo) pristanak da Vafe dete bude ukljudeno u istrazivanje, veoma je vakno da
razumete zadto se ova) postupak radi @ou femu se on sastoji. Padljivo profitajie ovo
informaciju 1 ukelike YVam se nesto udin nejasnimn i ukolike Zelite dodatne informacije,
maolimo Vas da nam se obratite.

I. NAMENAT OPIS ISTRAZIVANIA

Zaprevanje pre fizicke aktivnosti je univerzalno pribhvadena praksa sa ciljem
pripreme sportiste, fizicki @ mentalno, bile za trening ili takmidenje. Istezanje je jedna od
bitnth komponentt zagrevanja, Dugo se upotreba statickog istezanja smatrala za idealno
sredstvo za poboljianje performansi sportista, ali skorije studije pokazuju da ono dovodi do
opadanja sile i snapge. 5 dropge strane, dinamicko istezanje ima niz pozitivnih efekata na
sportsko postignude.

Giro istraZivanja je za ispitanike mmala odrasle, | formirane™ sportiste. Protokoli
istezanja o eksperimentima nisu bili uskladeni sa onim protokolima koji se koriste o
kosarkaskoj praksi. Uz to, javila se i potreba za utvrdivanjem i nearalnih adaptacija mifica
na razlicite metode istezanja, a ne samo mehanickih.

Cilj ovop stafivanja je otvrdivanje 1 objainjavanje akutnih efekata razlicitih
metoda zaprevanja i istezanja na motoricke sposobnosti @ neuromificnn adaptacijn kod
mladih kofarkasa.

Sproveside se sledede aktiviosti:

a) Antropometrijska merenja (lelesna visina, telesna masa)

b} Procena motorickih sposobnosti (fleksibilnost, brzina, agilnost, eksplozivina snaga
fogL )

¢} Procena nenromisicéne adaptacije (H refleks)

WVase dete ée biti jedan od napmanje 50 adravih uéesnika starth od 12 do 19 godina.
Eksperiment se sastoji od dve do tri sesije koje e trajati do 60 minuta. Dve sesije u
razmaku od minimum 48 sati de se real izovati u terenskim uslovima (kofarkaska sala), dok
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e 30 ispitanika prodi @ trefn sesiju o laboratorijskim uslovima (Institut za medicinska
istradivanja ) pde de se spitivat akutii efekti na neuromisicénu adaptaciju (H refleks).

Odekivani rezultati svoj znadaj nalaze o proveravanju postavljene hipoteze da
statifko istezanje, za razliko od dinamickog, nepovoljno utice na sportsko postignude, ali
da se nepativii efekti pobijaju specificnim kodarkaskim zagrevanjem koje sledi.

1. USLOVIUCESCA UEKSPERIMENTU

Svi dobijent rezultati i@ informacije ove studije bide tretirant kao poverljivi. Vase
dete litno nede modi da bude identifikovano kao uéesnik, izuzev po vadem brojufifii koja
Ce biti poznata samo istraivacu. U slucaju povieds, Vase dete fe primiti piva poimod. Ako
mu bude potrebna dodatna medicinska pomod, Vi dete biti za nju odgovorni. Imadete pravo
da povudete pristanak za udeide u eksperimentu u bilo kom trenutku.

3. KRITERLIUMI ZA UCESCE U STUDLJI
Vase dete nede modi da ndestvuje kao ispitanik u studiji ukoliko pati od bilo kakvih

bolesti ili ako ima bilo kakvu poveedo koja mode da utiée na rezuliat eksperimenta ili mode
da bude pogorfana njegovim néeiéem.

4. RIZIK I BENEFICLIE

Kao kod bilo kog drugog fizickog vedbanja postoji moguénost pojave zamora,
upale mifica ili povreds. Merenje H refleksa mode na trenuthke pojedincima biti bolno, ali
s¢ bol ne zadrEava.

Me postoji direkina dobit u smislo materijalne satisfakeije ukoliko Vase dete name
ufeice kao spitanik. Nadamo se da dete mmati veliko razumevanje i dati doprinos sportsko)
MALC.

5. KONTAKTI

U sludaju da imate bilo kakvo pitanje u vezsi sa studijom, obratite se nekom od
istradivata.

6. POTVRDA RODITELJA ISPITANIKA
Proditao sam ova) dokuiment @ u potpunosti razumeola sve navedens informacije. Zahtevi,
rizict 1 beneficije su mi objadnjent. Svestan sam rizika 1 razumem da mogo da povadem
svoj pristanak o ufeléu u eksperimentu u svakom trenutku i bez ikakvih konsekvenci.
Eopija ovog dokumenta mi je data,

7. POTPISI

Dt Potpis  roditelja

{ispitanika za starije od 18 goding)

Potpis istradivada
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Mpuaor 2: Kommja carmacHoctn ETnuke komucuje MHCTUTYTA 32 MEAUITMHCKA UCTPAKUBAHA
3a peasin3aln]y IpeyIoKEHNX eKCliepuMeHaTa

m Bp. E0109/2015
RN Etuuxn on6op HMH-ja
e www.imi.bg.ac.rs/eticki

Institute for Medical Research

Ap. Cy6otuha 4

11129 Beorpag, Cp6uja

Ten: (381) 11 2685-788, 2684-484

dakc: (381) 11 2643-691
web:www.imi.bg.ac.rs

Byk CreBanoBuh

JlaGopaTtopHuja 3a HCXpaHy U MeTaboJn3aM
HHCTHTYT 33 MeJIULIMHCKA HCTPaXKUBAELA
Yuusepauret y beorpany

Ten: +381 11 30 31 997

% Q/\y" %— Beorpaz, 02.06.2015

Ha 3axteB uctpaxkuBaya capagHuka Byka CreBaHoBuha, noktopanta (PakynreTa 3a
cnopr H ¢HU3MYKO BacnuTake, YHHBep3nuTera y Horom Cany, Etnuku onbop MuctuTyTa
3a MEIMIMHCKAa MCTpaXKHBama YHuUBep3uteta y beorpamy, nmana 02.06.2015. roamne,
HaKOH YBHJA NMPHIOMEHE AOKYMEHTallje Aaje

CAI''TACHOCT

3a cnpoBoljerse UCTpaXUBaKHA JOKTOPCKE CTY/IHjE Ca TEMOM:

»AKYTHH e(eKTH pasJIM4YHTHX caJp:Kaja YBOJHO-IIPHIIPEMHOT [eJia
TPeHHHra Ha MOTOpPHYKe crnocobHocTH m HeypomumuhHy aganraumjy

Komaprama“

IMpunukoM koje he ce obaBbartH HeypOU3KONOLIKA HCIIMTHBAA KOLIApKalla y3pacTa
16-18 roguua y3 nucaHy CarjiaCHOCT MCMMTAHMKA W FHXOBHX DOJIMTESbA 33 JOKTOPCKE

cTyaHje.

IIpencennuxk Etuuxor oaopa

Ip Bnagan Yokuh
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Mpuaor 3: loce3ame y cenchem npetkinony (eng. Sit & reach)
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Ipuaor 5: Tpuamwe Ha 20 MeTapa

IIpuior 6: T Tect 3a mpoLEHY arMJIHOCTH
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Ipuuor 7: [pexpumtame HOre y cenehem craBy ca 3acykoM Tpyra (eng. Crossleg)

Ipuaor 8: [IpuBnavyeme o0a cTonana ka Teny y ceaehem craBy (eng. Butterfly stretch)
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Mpuaor 9: [loce3ame y cenchem npetkinony (eng. Sit and reach)

Mpwuaor 10: Mckopak, KoJIEHO Apyre HOTe ONMPYKEHO U OCIOWkEHO Ha 1o (eng. Lunge-knee
bent)
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Mpuaor 11: Mckopak, KoJeHO Ipyre HOTE CaBHjeHO, CTONAJIO C€ IPUBJIAYH PYKOM (eng.
Lunge-knee bent and foot hold)

1 . '*

3

E )
_ 22

LT
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Mpuaor 13: Xoname ca npuBiIademeM KOJIEHA/CTONaIa Ka TPyIUMa IMPY CBAKOM KOPaKy
(eng. High knee and foot walk)

IMpwuior 14: Kapuoka
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Mpuaor 15: 3abanuBame noTkoyieHna (eng. Butt kicks)

Mpuior 16: Bucoku ckut ca melycKokom
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Hpwuaor 17: Spiderman (eng.)

IHpnaor 18: Tpuame ca foaMpHBaEkHEM TOJa HA CBAKK ApYTH Kopak (eng. Lateral slide with
floor touch)
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Ipuior 19: Huzak ckum 10 MOJOBUHE KOIIAPKAIIKOT TEPEHA, 3aTUM HArJalleHo JyTH
OJICKOIIM JI0 Kpaja TepeHa

TJIa
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11 BUOI'PA®UJA AYTOPA

Byk CreBanoBuh je pohen 24.7.1985. rogune y Apanhenoniy, Cp6uja. OcHOBHY
mkony ,,Kapahophe™ u cpenmy MequUMHCKY KONy ,,beorpan y beorpamy je 3aBpmmo ca
OJUIMYHMM YCIEXOM, IOOWBIIM HAaKOH 00e mkosie nuruiomy ,,Byk Kapapwmh®. Hlkoncke
2004/2005. rogune ymucyje dakynrer Crnopra m ®@usmukor Bacnurama, YHuBep3utera y
beorpany kao mpBU Ha paHr JIMCTH OJf CBUX IpHjaB/beHUX KaHaugata. OCHOBHE CTyIuje
3aBpmasa 9.10.2008. roaune ca npocedHoM olieHoM 9,39 u ouienoM 10 Ha TUTIIIOMCKOM UCTIUTY
KOju je OpaHno Ha TeMy ,,MeToauka o0yJyaBama U ycaBplllaBama CKOK IIyTa y Komapuu'. Ha
cBeuanoctuma Jlana dakynrera OupaH je 3a HajOOJbET CTyACHTA JIPYre W YETBPTE TOIAUHE
ocHoBHUX ctyauja. lIkomncke 2008/2009. ronune ynucyje Mactep ctynuje dakynrera cropra
n @usnuxor Bacnurawa, YHuBepsurera y beorpany u ucre 3agpmana 11.2.2010. ronune ca
npocednoM oteHoM 10,00 u omeHom 10 Ha TUIIIOMCKOM HCIUTY KOjU je OpaHHO Ha TeMy
»Pusnosomke acnektu komapkamike urpe. Ilkomcke 2011/2012. je ymmcao JloxTopcke
akageMmcke crynuje, Paxkynrera Cnopra u ®@usnukor Bacnurama, YHuBep3urera y Hosom

Cany ¥ TTOJIOKHO CBE MCIUTE NIpeIBUl)eHE TPOrpaMoM CTyAHja, ca mpocednom oreHoM 10,00.

e VY TOKy OCHOBHHUX CTy/AHja c€ 0AaBHO CTYJEHTCKOM ITOJINTUKOM M OPTaHU30BAmHEM
kao Koopaunarop pecopa 3a criopt u kyntypy Caesa cryaenarta beorpama (2006.-
2010.), mpencraBauk @OCOPB-a y crynenrckom mnapnaMmeHTy beorpaackor
YHHMBEP3UTETA, WIaH CTyIeHTCKOr Beha (hakysiTeTa MeIUIIUHCKUX Ipyalnja, YWiaH
KOMHCHje 3a 3alUTUTy IpaBa cTynaeHara, npeacenHuk YO Caes3a cryneHara
OCOB-a.

e buo je uwiran opranu3anuoHnx oa00pa HajBehrx CIOPTCKUX TAKMHUYCHA OJIPIKaHUX
y beorpany (Yausepsujana 2009, Kyn Eppornickux mamnuona y atinetuii, EYOF-
European Youth Olympic Festival 2007, CBeTcko CTYyAE€HTCKO HPBEHCTBO Y
tekBoHA0Y 2008., uta.)

e Kao xomapkamku TpeHep je anraxkoBan oxa 2005. rogune y OKK beorpany u
[Ipobackery, re je U TeHEepaTHH TUPEKTOp M KOOPJAMHATOpP M TpeHep Mmiahux
kareropuja ox 2008. no mamac. Paguo je m Ha BenmkoMm Opojy melhyHapomaHHX
komapkamknx kamroBa y Cpowju m Hrtammju. Ilocenyje LlpBeHy muieHiry

VY apyxemwa Komapkamkux tpenepa Cpouje, kao u nuneniy ®HUBA tpenepa.
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VYuyecTtBOBao je y (akyITeTCKOM TMpojeKkTy ,,MoryhHocTn moGoJsbliama
UHTENEKTYaTHUX, MOTOPUYKUX M KapAHO-PECIIUPATOPHUX CIOCOOHOCTU Jele
moMohy KMHE3HOJIOIIKUX aKTUBHOCTU “ KA0 TEXHUYKH CapaHHUK.

On npeuemoOpa 2011. roamne je 3amocieH y WHcTuTyTy 3a MeEIUIIMHCKA
UCTpaXMBama, Y HUBEp3uTeTa y beorpamy, TpeHyTHO Kao UCTpaKMBa4 CapaHHK.
On 2011. mo 2014. je Guo 3armociieH Ha IPojekTy MUHUCTapCTBA TIPOCBETE U HAYKE
(6p. 175012 OcHoBHa uCTpakuBama): ,,HenHBa3uBHa MOAyJaIMja KOPTHUKAIHE
eKCUUTAOMITHOCTH W MiacTuiurera — Pa3Boj MeToJa  HEMHBA3HUBHE
HEYpPOMOJIyJIalfje IEHTPATHOT HEPBHOI CHCTEMa y UCIHUTUBABY (U3MOJIOUIKUX
MeXaHu3ama, AMjarHOCTHIM W Tepanuju’‘. PykoBomwiar mpojekra je HayYHH
caBeTHHK Jp Camra @ununosuh.

On nenem6pa 2014. je 3amocieH Ha TpojeKTy MUHHCTApCTBa 3a HAyKy H
TeXHOJIOMKHU pa3Boj Pemyommke Cpouje (Op. 11141030): ,,buonomkn MexaHu3mu,
HYTPUTUBHU YHOC M CTaTyC MOJHHE3acHMheHuX MacHHX KHCelnHa U QoiaTa:
VYuanpeheme ucxpane y Cpouju‘. PykoBoaumnal npojekra je Hay4H! CaBeTHUK P
Mapuja ['nubetuh.

Aytop wim koaytop je 11 HaydYHO-HCTpa)XKMBAYKUX pagoBa MM CaXKeTaka
o0jaBjbeHUX y MehyHapogHuM dYacomucuMma WM TIPE3CHTOBAHMM  Ha

Mel)yHapoJHUM CKyTOBUMA.
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12

HN3JABA O AYTOPCTBY

[puaor 1.

H3jasa 0 ayTopcTBY

Mornucanu/a Bk {) (‘['f’**”‘“f"’a”_-.!l. ;

Bpoj ynuea__ 7/ 20444

Hijapmyjem
Ja je AOKTOpCKa AMCEepTaLuja nojl HacJa0BoM

R AKUTW EPEXTY PABIUUTMX CALPKRDA JBonbe -NPUNPerkul LENR  TREHL A

HOTOPUMEE  CAOCORADCTY b HEYPOMupuhry AAANTRGuD s KowdPrresy'

pe3ynTaT CroCTBCHOr HCTPAKHBAYKOT paja,
¢ fla Npe/nokKeHa AMCepTauMja y UCTHHH HI Y 1€N0BMMA HUjC BMAa Npe/ioKeHa a
AobHjare 10 Koje AUMIOMe MpeMa CTYMjCKUM MPOrpaMnMa Apyrux
BHCOKOLUKOJICKHX YCTAHOBA,
Jla Cy pe3yJITaTH KOPEKTHO HABEUACHH 1
® /1a HHCAaM KpLIHO/A ayTOPCKa Npasa u KopUCTHO/a HHTENEKTYANNY CBOjUHY
JPYrUX NHUA.

Y Hosom Cany, 291 Zo416 Mornue

(ot B
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13 M3JABA O HCTOBETHOCTHU HITAMITAHE U EJIEKTPOHCKE BEP3UJE

JOKTOPCKOI PAIA

Ipuor 2.

H3jaBa 0 HCTOBETHOCTH WITAMIAHE H €1eKTPOHCKE Bep3Hje J0KTOPCKOI paja

Hme u npezume ayTopa B b Glf&ﬁm&r#
Bpoj ynuca :/7'/2044 » 5

Cryaujcku
nporpaM__ _AVeopCrE ArALEMCEE  0ToiudE —

Hacnos
pana__ Aronn, edbexiy pAspuwiix CAAPXRIS YBOBIO-NPUNPCHIDr Aeih TRCwint A
B MOTOPYYEE CROCOE#OEM U WESROMu iy ASINTRGLDY  Eowsriaus’

Mentop _ Aow, 4Ap Mgp,:o [?Dm;;ux«f '

Mornucann/a

Hajan_.rbyjer_ﬁ Aa je wTamnaHa Bep3uja MOr JIOKTOPCKOT paja MCTOBETHA €/IEKTPOHCKO]
BEP3HjH KOjy cam npejaokta 3a objaekuBame Ha noprany JlururanHa 6ubauoreka
AnceptauMja YHusepsutera y Hosom Capy.

HosposbaBam jia ce ofjaBe MOjU NMYHKM MOAALM Be3aHU 3a noGujaibe akaneMeKor 3parba
JIOKTOpa Hayka, Kao LITO Cy HME M NpesuMe, FOAMHA H MECTO pohemwa u natym oabpane

paja.

Os# 1M4HM Noaaumn MOry ce 06jaBUTH Ha MpEeXKHNM CTpannuama Ilururanue 6ubnuor

AMcepTaLyja, Y eJIeKTPOHCKOM KaTanory u y nybankaumjama V ere
a Y HHBEp3uTeTa

Cany. p y Hosom

¥ Hosom Cany, _Mé___ Hornue

ot

Z
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14 M3JABA O KOPUIIIREBY

Mpusnor 3.

HM3japa 0 KOpHLI hewy

Oenawhyjem Llentpanuy Gubanorexy YHHBEp3UTETA 3 Hosoym Caay aa '..IHF_HT\&TH_‘:
GubauoTeky aucepraumja Yuupepzutera y Hosou Cagy yvHece MOjY JOKTOPCK}
AMCEpTaLM]y MOJ HACTOBOM: B |
A'W?W-d Cehceid  PATAUNUTUE  CRACARTA g RO - (F Ul PeripT | A8 '_ oy

# By MOTOPUMEE Clorobéoiilu W Sy pO '-"-l-'-"-} py. AAGRD TRYLDS D ot Lk

Tlucepraumjy ca CBAM MpHIO3MMa Npeao/1a caM y eIeKTPOHCKOM (hOpMaTy MOrOIHOM
3a TPajHO apXUBHpatbe.

Mojy AOKTOpcKy aucepTaumujy noxpamedy v Jlururainy OuGanoTexy ucepTaui)a
Vuupepsutera y Hopom Caay Mory 1a KOpHCTe CBH KOjH MOWTY]V 0Jpe1de calpAaHe
onabpanom Tuny nuuexue Kpearusre 3ajeanuue (Creative Commons) 3a KOJy cam ce
oany4Mo/na.
1. AytopcTeo
2. AyTOpCTBO — HEKOMEPLIMjaTHO
( 3, AyTopcTBo — HekoMepLMjaiHO — Be3 npepae
4. AYTOpPCTBO — HEKOMEPLIMjAIHO — AEMHTH MOJ HCTHUM YCI0BHMA
5. Ayropcteo — 6e3 npepane
6. AYTOPCTBO — JAEMHTH MO/ HCTHM YCJI0BUMA
(MonnMO 12 330KpYKHTE CaMO JeHY O WeCT NoHyheHHX TuLeHuM, KpaTak onyc

JIHLEHLM JaT je Ha noneluHu nucta.)

YV Hosowm Cany, 29 4. 20% MoTnue

el
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