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GENERALNA STRUKTURA DOKTORSKE DISERTACIJE

Doktorska disertacija je napisana 140 stranica A4-formata, latini¢nog pisma, sa 13 slika, 25

tabela, i popisom od 125 bibliografskih jedinica.
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BIOGRAFIJA AUTORA

UvVOD

Kandidat u uvodu na sazet, ali sustinski precizan nacin, daje uvid u znacaj i neophodnost merenja i
organizovanja sistema za kontrolu i pracenje razvoja odgovaraju¢ih morfoloskih i fizi¢kih svojstava
sportiste ili ekipe. Dati sistem se koristi u funkciji dobijanja povratne informacije o stanju
utreniranosti istih a sa ciljem kontrole sistema treninga i obezbedivanja uslova za postizanje
vrhunskog sportsko-takmicarskog razultata.

U nastavku uvoda, kandidat definiSe morfoloski status kao i kontraktilna svojstva miSica 1
naglasava vaznost informacija koje trener mora imati u odnosu na procenu stanja utreniranosti
sportiste koje se, kako napominje, najpouzdanije mogu dobiti samo u sistemu standardizovanih
uslova merenja, odnosno u laboratorijskim uslovima. U savremenom sistemu upravljanja trenaznim
programima sve viSe se javlja potreba za sistematskim pracenjem relevantnih pokazatelja o telesnoj
kompoziciji, zdravstvenom stanju, motorickim i funkcionalnih sposobnostima i psiholoskim
karakteristikama sportista. Takode, istice da je znaCaj validnog dijagnostifikovanja indikatora
kontraktilnih sposobnosti, kao §to su karakteristike relacije F — t krive od presudne vaznosti za
motoriku tj. za realizaciju svih kretnih aktivnosti (prostih i sloZenih, kao 1 opstih i specifi¢nih kretnih
aktivnosti) sa maksimalnom brzinom izvodenja pokreta.

DEFINISANJE TEORIJSKIH OKVIRA

Ovo poglavlje se sastoji od tri glavna i Sest potpoglavlja u kojima se studiozno sistematizuje
teoretska postavka rada. Na taj nacin je uspostavljen jasan teoretski okvir rada i definisana je logicka



veza izmedu postoje¢ih znanja u razli¢itim oblastima istraZivanja sa temom, odnosno problemom
kojim ¢e se baviti disertacija.

U potpoglavljima 2.1.1. do 2.1.3. analizirani su i objaSnjeni svi relevantni pojmovi u funkciji
dobijanja potpune slike o morfoloskim karakteristikama, o vaznim faktorima koji imaju uticaj na telesni
sastav kao 1 na znacaj i primenu pracenja promene telesnog sastava. Poseban osvrt dat je na definisanje
pojmova i znacaj merenja u sportu u funkciji kvalitetnog upravljanja trenaznim procesom.

U potpoglavlju 2.2.1. do 2.2.3. objasnjeni su i definisani osnovni pojmovi vezani za
kontraktilna svojstva misica. Autor ukazuje na vazne faktore koji uti¢u na misi¢nu kontrakciju,
njihov znacaj i primenu testova za merenje visine skoka. Takode, izvrSena je analiza dosada
publikovanih relevantnih istrazivanja u kojima su ispitivane izometrijske kontraktilne karakteristike
opruzaca nogu u bilateralnim uslovima naprezanja kao i rezultati istraZivanja pouzdanosti izometrijske
dinamometrije.

U potpoglavlju 2.3. su prikazana dosada$nja istraZivanja koja su se bavila uticajem telesnog
sastava kao 1 uticajem izometrijskih karakteristika opruzaca nogu u bilateralnim uslovima naprezanja i
visine razli¢itih vrsta skokova.

PROBLEM, PREDMET, CILJ ISTRAZIVANJA

Analiziraju¢i dostupnu literaturu autor zakljucuje:

e da ne postoje podaci o modelnim karakteristikama morfoloskog statusa i razlicitih
indikatora za procenu izometrijskih kontraktilnih karakteristika miSi¢a opruzaca nogu kod
ispitivane populacije;

e da postoji mali broj radova koji su se bavili relacijama morfoloskog statusa i visine
razli¢itih vrsta skokova, generalno, a uopste u odnosu na ispitivanu populaciju;

e da su podeljena misljena u radovima koji razmatraju korelacije izmedu razlicitih
indikatora za procenu izometrijskih kontraktilnih karakteristika misi¢a opruzaca nogu i
visine standardnog skoka, s narocito razli¢itih vrsta skokova;

e da ne postoji jasno definisana struktura razli¢itih indikatora za procenu izometrijskih
kontraktilnih karakteristika miSi¢a opruzaca nogu.

Iz tih razloga, autor zakljucuje da je potrebno da se u cilju prikupljanja informacija bitnih za
postizanje vrhunskih rezultata u odbojci koji se odnose na pracenje, kontrolu i analizu stanja
utreniranosti vrhunskih sportista Zenskog pola ispitaju uticaji morfoloSkog statusa kao i
karakteristike specificnih i specijalnih parametara izometrijske miSiéne sile ekstenzora nogu
izmerenih u razli¢itim uslovima naprezanja misSi¢a ekstenzota nogu.

PROBLEM istrazivanja je fundamentalnog karaktera i formulisan je na osnovu analize prethodno
publikovanih istrazivanja, gde su uoceni neusaglaseni rezultati relacije kinetickih parametara sa
visinom skoka, kao motoricke manifestacije prirodnog oblika kretanja — skok uvis. Na osnovu
pomenute analize naucne literature iznenaduje Cinjenica da se izuzetno mali broj autora bavio
relacijama i morfoloskih karakteristika i visine skoka, kao posebnog fenomena i veoma znacajne
kovarijate, u odnosu na kineticke karakteristike 1 visine skoka.

Iz svega pomenutog, definisan je problem ovog istrazivanja u smislu ispitivanja uticaja
morfoloSkih 1 kinetiCkih parametara na postizanje maksimalne visine kod razliCitih vrsta skokova,
karakteristiénih za odbojkaSku igru, kao Zeljene motoricke performanse, odnosno neophodne
tehnicko-takticke manifestacije u odbojkaskoj igri.



PREDMET ovog istrazivanja se odnosi na ispitivanje relacija morfoloskih i kinetickih parametara sa
visinom skoka, radi utvrdivanja mehanizama i relacija zavisnosti koji morfoloski i kineticki
parametri uti¢u na ispoljavanja maksimalne visine skoka.

Na osnovu dobijenih rezultata iz dosadasnjih istrazivanja, definisali smo sledece CILJEVE:

e definisati u kojoj meri telesni sastav moze da se koristi kao prediktor visine skoka;

e definisati u kojoj meri kineticki parametri mogu da se koriste kao prediktori visine skoka;

e utvrditi da li su date relacije bitno drugacije i u kojoj meri se razlikuju kod osoba razlicite
takmicarske uspes$nosti, kao i u odnosu na nivo utreniranosti;

e definisati model predikcije razli¢itih skokova na osnovu morfoloskih i kineti¢kih varijabli,
radi aplikacije rezultata ovog istrazivanja u sportsku praksu i usavrSavanja tehnologije
trenaznog procesa, kao i metodologije testiranja.

Zadatak istrazivanja je da se primenom metode laboratorijskog istrazivanja, a pomocu standardizovanih
testova za merenje kontraktilnih sposobnosti miSi¢a opruzaca nogu, razlicitih vrsta skokova kao i
primenom multikanalne bioelektricne impedanse za merenje telesnog sastava, dobiju pouzdani podaci
koji ¢e se koristiti u procesu utvrdivanja ispitivanog fenomena tj. zakonitosti izmedu merenih pojava.

HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Na osnovu dobijenih rezultata istrazivanja iz razliCitih studija a narocito na osnovu rezultata do kojih
se doslo u pilot istrazivanju o prediktorima telesnog sastava i kinetickih parametara na visinu skoka,
definisali smo sledece hipoteze:

Glavna hipoteza
Hp - morfoloski i1 kineticki parametri su znacajni prediktori visine skoka bez obzira na
takmicarski nivo uspesnosti i nivo utreniranosti
Pomoc¢ne hipoteze:
H, - kontraktilna morfoloska struktura tela je pozitivan prediktivan faktor visine skoka
H, - nekontraktilna morfoloska struktura tela je negativan prediktivan faktor visine skoka
Hs;- dinamicke varijable su znacajni faktori predikcije visine skoka
H4 - izometrijske varijable su znacajni faktori predikcije visine skoka

Hs - morfoloske karakteristike su informativniji prediktori visine skoka kod specificno
treniranih osoba u odnosu na netrenirane osobe

H¢ - dinamicke varijable su informativniji prediktori visine skoka kod specifi¢no
treniranih osoba u odnosu na netrenirane osobe

H;7 - izometrijske varijable su informativniji prediktori visine skoka kod specifi¢no
treniranih osoba u odnosu na netrenirane osobe

METODE ISTRAZIVANJA

Kao osnovni metod istrazivanja koriS¢ena je eksperimentalna metoda. U funkciji klasifikacije
eksperimentalne metode u odnosu na ciljeve koris¢en je nauc¢no-istrazivacki eksperiment, a u odnosu



na vrstu — eksperiment sa paralelnim grupama. Od primenjenih tehnika kori§¢ena je tehnika testiranja
u laboratorijskim uslovima, i to principom kvantitativnog merenja

Kao osnovne metode saznanja koristi¢eni su: analiticki metod, metod indukcije 1 dedukcije 1
metod matematickog modelovanja. Od analitickih metoda koriS¢ena je metoda strukturne analize
(otkrivanje strukture odredene pojave koja se istrazuje), funkcionalne analize (otkrivanje
medusobnih odnosa tj. medusobnih relacija, odnosno povezanosti delova pojave ili procesa kao
celine) 1 komparativne analize (uporedivanje svojstava, struktura i zakonitosti pra¢enih pojava). Od
metoda matematickog modelovanja koris¢en je metod multiple regresije, kao i metod definisanja
funkcija multidimenzionalnih zavisnosti kao osnovni metod predikcije pojave.

Svi testovi su realizovani u Metodicko-istrazivackoj laboratoriji (MIL) Fakulteta sporta i
fizickog vaspitanja, Univerziteta u Beogradu, kao 1 u Centru za motori¢ka istraZivanja i analitiku u
sportu, Zavoda za sport i medicinu sporta, Republike Srbije, primenom iste standardizovane
procedure, kao i pomocu iste opreme.

U istrazivanju je ucestvovalo 63 ispitanice, podeljene u tri grupe. Prvu grupu ispitanica ¢inilo
je 18 vrhunski treniranih odbojkasica. OdbojkaSice su bile aktivne elitne takmicarke, Clanice
seniorske reprezentacije Srbije (OS) i ucesnice na Evropskom ili Svetskom prvenstvu, odnosno na
Olimpijskim igrama. Drugu grupu ispitanica Cinilo je 20 odbojkaSica aktivnih takmicarki u
nacionalnim klubovima Super lige Srbije (SL). Tre¢u, Kontrolnu grupu (KG) ispitanica ¢inilo je 25
sportsko-rekreativno aktivnih studetkinja Univerziteta u Beogradu.

Merni opseg je definisan na osnovu 46 varijabli podeljenih u 3 dimenzije:

1) morfoloske karakteristike (apsolutni, relativni i indeksni pokazatelji),

2) visina razli¢itih skokova uvis (apsolutni, relativni pokazatelji u odnosu na masu tela i misi¢nu masu),
4) dinamicki parametri (apsolutni, relativni pokazatelji u odnosu na masu tela i miSi¢nu masu),

3) izometrijske karakteristika (apsolutni, relativni pokazatelji u odnosu na masu tela i mi§i¢nu masu).

Svi testovi su standardizovani u ranijim istraZivanjima, tako da su rezultati bili pouzdani i
objektivni, i da mogu imati prihvatljivu nau¢nu pouzdanost, pa samim tim i zna¢ajan naucni doprinos sa
aspekta prostora vrhunskog sporta, odnosno na generalnom nivou tehnologije sportskog treninga —
merenje i evaluacija nivoa pripremljenosti sportista.

Deskriptivna statistika za sve pracene varijable izrazena je kroz osnovne deskriptivne
pokazatelje — mere centralne tendencije i mere disperzije podataka, i to: proseCna vrednost,
standardna devijacija, koeficijent varijacije, standardna greska aritmeticke sredine, minimum, maksimum
i intervali poverenja (95%). Oblik distribucije podataka utvrden pomocu mera zakrivljenosti i
spljostenosti, a odstupanje pravilnosti distribucije je utvrdeno primenom neparametrijskog testa
Kolmogorov-Smirnov. Sto se ti¢e medusobne povezanosti visine skoka (kriterijske varijable) sa
varijablama telesnog sastava i kinetickih parametara (pojedinacnih varijabli iz sistema prediktorskih
varijabli) odredena je pomoc¢u Pirsonove korelacije (vrlo visoka negativna korelacija r > -0.9, visoka
negativna korelacija » = -0.9 — -0.7, umerena negativna korelacija » = -0.7 — -0.4, umerena pozitivha
korelacija » = 0.4 — 0.7, visoka pozitivna korelacija » = 0.7 — 0.9, vrlo visoka pozitivna korelacija r > 0.9).
Razlike izmedu ispitivanih varijabli u funkciji grupa ispitane su pomocu multiple analize varijanse
(MANOVA), uz primenu Bonferroni post-hoc testa. Za definisanje multidimenzionalnog modela
predikcije izmedu kriterija i1 prediktora koriS¢ena je metoda multiple regresije (Multiple Regresion
Analysis) 1 to primenom Backward kriterija. Prag znacajnosti statistickih razlika bio je na nivou 95%
verovatnoce, na nivou p = 0.05. Svi statisticki postupci izraCunati su koris¢enjem Microsoft ® Olffice
Excel 2007 1 SPSS za Windows, Release 17.0 (Copyright © SPSS Inc., 1989-2002).



REZULTATI

U odnosu na odbojkasice iz grupe Olimpijske selekcije utvrdeno je da je varijabla %Mast negativan
prediktor (r =-0.522, p = 0.026 1 r=-0.511, p = 0.030), a %MM pozitivni prediktor (r = 0.547, p =
0.019 i r = 0.541, p = 0.020) visine skoka bez zamaha i sa zamahom rukama (hcvm 1 hewmsa),
respektivno. Utvrdeno je da je pojedinacni uticaj tj. korelacija ova dva skoka, u odnosu na Indexppast
1 Indexo,mmoemast, bila pozitivana (r = 0.490, p = 0.039 vs r = 0.504, p = 0.033 za heym; 1= 0.488, p =
0.040 vs r = 0.503, p = 0.034 za hcmya, respektivno). Kod odbojkasice iz grupe Super lige utvrdeno
je da ni za jednu varijablu telesnog sastava nije postojala statisti¢ki znac¢ajna povezanost sa visinom
razli¢itih skokova.

Ono $to se izdvaja kod ispitanica iz Kontrolne grupe su varijable %Mast 1 Indexpsryt koje su
se izdvojile uglavnom kao jaki, negativno statisticki znacajani, prediktori za heyy, (r = -0.797, p =
0.000 vs r = -0.718, p = 0.000), odnosno za hemy, (r = -0.767, p = 0.000 vs r = -0.686, p = 0.000).
Sli¢na struktura 1 nivo korelacije, utvrdene su i za varijable indeksnih pokazatelja, IndeXppast 1
Indexonvmoemast (hemm - 1=0.772, p = 0.000 vs r = 0.770, p = 0.000), odnosno za hewmya (r=0.742, p =
0.000 vs r=0.751, p = 0.000, respektivo).

Analiziraju¢i dobijene rezultate povezanosti hcmy, 1 dinamickih parametara alometrijskih
vrednosti utvrdeno je da su se varijable PmaXajomcmin 1 Pavgaiomemm izdvojile kao jaki statisticki
zanacajni prediktori visine skoka kod sve tri grupe, tj. kod OS (r = 0.609, p = 0.000; r = 0.741, p =
0.000), kod SL (r = 0.804, p = 0.000; r = 0.547, p = 0.000) i kod KG (r = 0.791, p = 0.000; r = 0.763,
p = 0.000; respektivno). Kod drugog skoka, tj. povezanost hcmy, 1 dinamickih parametara
alometrijskih vrednosti kod sve tri grupe, utvrdeno je da se varijabla Pmaxajomemia izdvojila kao jak
statisticki znacajan prediktor. Kod druga dva skoka hg; i hpj, relacije maksimalne sile i prosecne
snage su uglavnom podjednako bile povezane sa visinom ova dva skoka, bez obzira da li su varijable
bile relativizovane ili ne.

Utvrdene relacije korelacionom analizom kod odbojkasica iz Olimpijske selekcije, ukazuju
na to da su se izdvojeni gradijenti prirasta sile (RFDmax;so, RFD100ms;so, RFD180ms;so) pokazali
kao umereni do visoki (0.489-0.798) prediktori hcwmn, hewmsa 1 hgy. Sto se tice odbojkasica iz grupe
Super lige utvrdene relacije gradijenta prirasta sile (RFDI180msiso i RFDmaxiso) su ostvraili
umerenu povezanost (0.472-0.508) sa hcvm 1 hemsa, Kod ispitanica iz Kontrolne grupe Utvrdene
relacije, ukazuju na to da je maksimalna sila (Fmaxiso) 1 gradijent prirasta sile (RFDmaxso,
RFDFmax;so, RFD100ms;so, RFD180msisp) bili umereni (0.550-0.676) prediktori hemm 1 hemia.

Kod morfoloskih parametara, rezultati multivarijantne analize su pokazali da na generalnom
nivou postoji statisticki znacajna razlika izmedu ove tri grupe (na nivou Wilks' Lambda 0.196, F =
9.696, p = 0.000). Sto se ti¢e pojedina¢nih varijabli ustanovljeno je da se samo varijabla Protein,
statisticki znacajano razlikovala kod sve tri ispitivane grupe.

Kod dinamickih parametara (skok CMJn i CMJa), rezultati multivarijantne analize su
pokazali da na generalnom nivou postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu OS i KG, SL i KG (na
nivou Wilks' Lambda 0.458, F = 6.816, p = 0.000 za skok CMJn, i Wilks’ Lambda 0.405, F = 8.130,
p = 0.000, za skok CM1Ja). Sto se ti¢e pojedinaénih varijabli ustanovljeno je da su se varijable Pmax
za skok CMJn i CMlJa, statisticki zna€ajano razlikovala kod OS 1 KG kao i kod SL i KG, a Pavg
samo za skok CMJn kod OS i KG.

Takode, rezultati multivarijantne analize su pokazali da na generalnom nivou postoji
statistiCki znacajna razlika izmedu OS 1 KG kao 1 OS i SL, i na nivou posmatranih parametara misica
opruzaca nogu kako kod apsolutnih varijabli (Wilks' Lambda 0.515, F = 4.400, p = 0.000), relativnih
u odnosu na telesnu masu (Wilks® Lambda 0.686, F = 2.320, p = 0.016), tako i kod relativnih
vrednosti u odnosu na musi¢nu masu (Wilks® Lambda 0.686, F = 2.320, p = 0.016).



U odnosu na izdvojeni model zavisnosti visine razli¢itih skokova i telesnog sastava kod sve
tri grupe, sa 68% je objasnjena zajednicka varijansa kriterijuma i sistema prediktora kod ispitanica iz
Kontrolne grupe za hemy (Std. Err. Est = 2.68 cm, p = 0.000). Kod izometrijskih karakteristika
miSi¢éa opruzaca nogu i visine razliCitih skokova, zajedni¢ka varijansa kriterijuma i sistema
prediktora je bila najviSe objaSnjena sa 59.5% (Std. Err. Est = 3.12 cm, p = 0.000) kod Kontrolne
grupe za hcewmp, dok je kod dinamickih parametara zbog malog broja prediktorskih varijabli bila
visoka 1 iznosila je 97.3% (Std. Err. Est =2.392 cm, p = 0.000).

DISKUSIJA

Autor je na osnovu analize rezultata, koriS¢enjem metode kauzaliteta, dedukcije i indukcije,
logickom analizom i uporedenjem sa postoje¢im naucnim, teoretskim i prakti¢nim saznanjima iz
srodnih oblasti, kao i na osnovu rezultata predhodnih istrazivanja koji su se bavili relacijama visine
skokova i morfoloskih i kinetickih paraetara, dao evidentan doprinos naucnoj teoriji i praksi u
Naukama u sportu, u polju Humane lokomocije.

Uprkos evidentnom znacaju za trening i testiranje, istrazivanja koja se bave uticajem telesnog
sastava u funkciji izvodenja brzih pokreta nisu toliko zastupljena u literaturi, posebno u poredenju sa
istim uticajem u odnosu na misi¢nu silu, gradijent prirasta sile i druge potencijalno vazne
karakteristike motori¢kog statusa.

Dobijeni rezultati uglavnom ukazuju na to da su varijable telesnog sastava bili jaki prediktori
visine skoka i, eventualno, drugih brzih pokreta. Na osnovu toga, gledano na generalnom nivou,
mozemo zakljuciti da su kod razli¢ito treniranih osoba Zenskog pola, niza vrednost procenta masnog
tkiva i1 veéi procenat miSiéne mase pozitivno uticali na povecanje visine skoka bez zamaha i sa
zamahom rukama (hewv 1 hemia). Medutim, podaci takode pokazuju da je uticaj telesnog sastava na
visinu ova dva skoka ne$to manji kod odbojkasica iz grupe Olimpijske selekcije (OS) u odnosu na
ispitanice iz Kontrolne grupe (KG). Dobijeni rezultati se mogu objasniti ¢injenicom da odbojkasice
OS imaju bolju tehniku izvodenja skokova 1 bolju iskoriS¢enost elasticnog potencijala misi¢a nogu za
date skokove. To im omogucava vecu tj. potrebnu visinu skoka §to je jedan od vaznih parametara za
samu selekciju vrhunskih odbojkaSica. Na osnovu toga moZe se zakljuciti da je kod ispitanica KG zbog
slabije izrazenih ovih sposobnosti, telesni sastav imao ve¢i uticaj i vise doprineo poveéanju skoka. Sto
se tie, odbojkaSica iz grupe Super lige, rezultati su pokazali da nije postojala statisticki znacajna
korelacija sa visinom razli¢itih skokova. Ono $to je jo§ bitno napomenuti da je kod OS varijabla
%MM bila znatno jaci prediktor visine hean 1 hemya, U 0dnosu na druga dva skoka (hg; 1 hpy).

Analiziraju¢i dobijene rezultate povezanosti heyy, 1 dinamickih parametara alometrijskih
vrednosti, primenom korelacione analize, utvrdeno je da su se varijable Pmaxajomemm 1 Pavgaiiomcemin
izdvojile kao jaki statisti¢ki zanacajni prediktori visine skoka kod sve tri grupe. Kod drugog skoka,
tj. povezanost hemya 1 dinamickih parametara alometrijskih vrednosti kod sve tri grupe, utvrdeno je da
se varijabla Pmaxaiomemsa izdvojila kao jak statistiCki znacajan prediktor. Kod druga dva skoka hgj i
hpy, relacije maksimalne sile 1 prosecne snage su uglavnom podjednako bile povezane sa visinom
ova dva skoka, bez obzira da li su varijable bile relativizovane ili ne. Povezanost varijabli
dinamickih parametara (prvenstveno Pavgompy) 1 hpy pokazala je visoku statisticku znacajnu
povezanost sa visinom skok, kod sve tri grupe. Medutim, kod povezanosti dinamickih varijabli i hpy
rezultati su ukazali na slabiju povezanost. Sa druge strane, uloga kontraktilnih izometrijskih
karakteristika misi¢a opruzaa nogu na visinu razliCitih skokova, utvrdene korelacijom, su se
pokazale kao priblizno podjednake, bez obzira na to da li se radilo o apsolutnim ili relativnim
vrednostima miSi¢ne sile (merene alometrijskom parcijalizacijom u odnosu na telesnu i misiénu
masu). Utvrdene relacije ukazuju na to da su maksimalna sila (Fmaxjsp) 1 gradijent prirasta sile
(RFDmax;s0, RFDFmax;so, RFD100ms;so, RFD180ms;sp) bili slabi do jaki prediktori visine skoka.
Razlike u posmatranim relacijama izmedu testiranih varijabli RFD kod dva skoka bile su uglavnom
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neznatne. Jedini izuzetak su Fmaxjso i RFDFmax;so, kao varijable opste fizicke pripremljenosti sa
aspekta eksplozivne sile. One su (Fmax;so i RFDFmax;so) kod Olimpijske selekcije pokazale slabu
relaciju sa dinamickim performansama (hcvm, hemia, her) u odnosu na bilo koju drugu pra¢enu
karakteristiku eksplozivnosti merenu u izometrijskim uslovima naprezanja, odnosno varijable
specificne 1 specijalne fizicke pripremljenosti sa aspekta esplozivne sile, merene u ranim fazama
misi¢ne kontrakcije (RFD100ms;so, RFD180ms;so).

Na generalnom nivou, ono $to je bitno naglasiti kod ovih matematickih modela, jeste da
telesni sastav ima najveci prediktivan uticaj na visinu skoka (hcvm 1 hemya) kod ispitanica iz
Kontrolne grupe i manji kod odbojkasi¢a iz grupe Olimpijske selekcije. To nam ukazuje da je kod
ove dve grupe, moguée uvaziti i iskoristiti ove matematicke modele u sportskoj praksi. Medutim,
kod odbojkasica SL, nije se izdvojio ni jedan statisticki znacajan model predikcije visine skoka, pa se
dobijeni modeli u ovom istrazivanju ne mogu validno koristiti u smislu predikcije visine skoka za
ovu grupu odbojkaSica. To se moZe objasniti, ¢injenicom da grupa nije bila homogena po trenaznom
stazu (%cV = 37.81), pokazateljima opSte i specifine fizicke pripremljenosti (RFDconcmya,
Pavgemn,, RFDFmaxiso), kao 1 pod pretpostavkom da su odbojkasSice bile na relativno razli¢itom
nivou utreniranosti, jer su se takmicile u razli¢ito plasiranim klubovima Nacionalne — Super lige
Srbije. Na generalnom nivou, rezultati dobijenih modela predikcije ukazuju na Cinjenicu da je
vrhunski sportski rezultat u odbojci, izmedu ostalog uslovljen i dimenzijom telesne visine kao i
kvalitetnom miSicnom masom. Dobijeni razultati indirektno potvrduju rezultate ranijih analiza
takmicarske aktivnosti kod odbojkasica gde je utvrdeno da savremena vrhunska igra u odbojci ima
tendenciju ubrzanja dinamike igre, koja zahteva sve viSe obracanja paznje na morfolosku strukturu
koja se pokazala kao bitan faktor realizovanja brzih pokreta, tj. visine skoka. Sa druge strane, u
odnosu na skokove hg;i hpj, zbog visoke standardne greske procene, potrebna je detaljnija analiza za
sve definisane matematicke modele u nekim slede¢im istrazivanjima.

Kod matematickih modela, gde su dinamicke varijable prediktivne vrednosti, bitno je
naglasiti da dinamicki parametri imaju najveéi prediktivan uticaj na visinu skoka (hcmin, hema, hpy i
hpjy) kod ispitanica iz Kontrolne grupe i nesto manji kod odbojkaSica iz grupe Olimpijske selekcije 1
Super lige. To nam ukazuje da je mogucée uvaziti i iskoristiti ove matematicke modele za potrebe
sportske prakse. Drugim recima, dati rezultati ukazuju da je rad na razvoju brzinske snage metodom
velikih, srednjih i malih spoljnih opterec¢enja, gde se pokreti realizuju maksimalnom moguc¢om
brzinom, dominatan za adekvatnu utreniranost u smislu realizacije brzih pokreta. Sa druge strane, na
osnovu varijabli izometrijskih kontraktilnih karakteristika miSi¢a opruzac¢a nogu, mozemo zakljuciti
da varijable Fmaxjso i RFDFmax;so predstavljaju najjace statisticki znacajane prediktivne faktore
kod K@, za skokove hewvm 1 hemra. To znaci da ostvarivanje veée sile, 1 gradijenta prirasta sile (kasni
RFD) pozitivno uti¢u na povecanje visine ova skoka. To se moze povezati i sa korelacionom
analizom, gde je varijabla RFDFmaxso bila jedna od klju¢nih prediktivnih varijabli visine ova dva
skoka. Naime, i u ovom sluc¢aju treba napomenuti da zbog visoke standardne greske procene za skok
hgy, matematicke modele za ovaj skok treba uzeti sa dozom reserve.

ZAKLJUCCI

U odnosu na glavnu hipotezu i prikazane rezultate moze se zakljuciti sledece:

Ho- morfoloski i kineticki parametri su znacajni prediktori visine skoka bez obzira na takmicarski
nivo uspesnosti 1 nivo utreniranosti — autor zakljucuje da je hipoteza delimi¢no potvrdena.
U odnosu na pomo¢ne hipoteze i prikazane rezultate moze se zakljuciti sledece:

H;— kontraktilna morfoloska struktura tela je pozitivan prediktivan faktor visine skoka — autor
zakljucuje da je definisana hipoteza potvrdena.
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H,— nekontraktilna morfoloSka struktura tela je negativan prediktivan faktor visine skoka — autor
zakljucuje da je definisana hipoteza potvrdena.

H;— dinamicke varijable su znacajni faktori predikcije visine skoka — autor zakljucuje da je
definisana hipoteza delimi¢no potvrdena.

Hs— izometrijske varijable su znacajni faktori predikcije visine skoka — autor zakljucuje da je
definisana hipoteza potvrdena.

Hs— morfoloSke karakteristike su informativniji prediktori visine skoka kod specifi¢no treniranih
osoba u odnosu na netrenirane osobe — moze se zakljuCiti da definisana hipoteza nije
potvrdena.

H¢— dinamicke varijable su informativniji prediktori visine skoka kod specificno treniranih osoba u
odnosu na netrenirane osobe — autor zakljucuje da definisana hipoteza nije potvrdena.

H;— izometrijske varijable su informativniji prediktor visine skoka kod specifi¢no treniranih osoba
u odnosu na netrenirane osobe — autor zakljucuje da definisana hipoteza nije potvrdena.

PRAKTICNA PRIMENA

Dobijeni rezultati imaju vaznu ulogu i znacaj za unapredenje teorijskog i prakticnog znanja u sistemu
sportskog treninga, a naro€ito u sportovima gde postoji znacajna potreba za dobrom utrenirano$¢u sa
aspekta realizacije razliCitih skokova, u koje prvenstveno spada odbojka, ali i u svim ostalim srodnim
sportskim granama (kosarka, fudbal, itd.). Posmatrano sa teorijskog glediSta, nalazi ovog istrazivanja su
usmereni ka razumevanju uticaja razlicitih kinetickih i morfoloskih parametara na visinu razlicitih skokova.

Rezultati su pokazali da kod vrhuski utreniranih odbojkaSica tj. ispitanica iz grupe Olimpijske
selekcije, maksimizacija kontraktilne telesne komponente (miSi¢no tkivo) paralelno sa
minimizacijom balasne komponente (masno tkivo) predstavlja Zeljenu determinantu telesne
strukture. Sa druge strane, visoko dostignuti parametri specificne fizicke pripremljenosti
(RFD100ms, RFDmax) u odnosu na osnovno kontraktilno svojstvo - misi¢nu silu, i visoko dostignuti
parametri specifi¢ne fizicke pripremljenosti (Pmax, Pavg) u odnosnu na manifestno kontraktilno
svojstvo - miSiénu snagu predstavljaju zeljenu determinantu u odnosu na fizicku pripremljenost sa
aspekta kontraktilne sposobnosti.

Na generalnom nivou, a u odnosu na primarni cilj ove studije, definisanjem modela
predikcije razli¢itih skokova na osnovu morfoloskih i kinetickih varijabli moguce je uspostaviti
sistem u svrhu procesa selekcije 1 pracenja talenata u Zenskoj odbojci u funkciji dugorocnog
trenaznog procesa, kao i kod postupaka odlucivanja i izbora perspektivno najkvalitetnijih antropo-
morfoloskih modela odbojkasica.

LITERATURA

Na osnovu analize koriS¢ene literature moze se zakljuciti da je prezentovana obimom od 125
referentnih jedinica, od kojih su 108 (86.4 %) iz inostranih izvora (uglavnom Anglo-Saksonsko
govorno podrucje), dok je 17 (13.6 %) iz domace bibliografije. Od ukupnog broja referenci Nemanja
Copié je uestvovovao u izradi 5 (4 %) bibliografkih jedinaca.

Literatura koja se bavi direktno problematikom ispitivanja dimenzija sile-snage je zastupljena
sa 36 referenci (28.8 %), ispitivanje skokova sa 30 (24 %) 1 morfologije sa 17 (13.6 %) referenci. Na
osnovu predstavljenog se moze zakljuciti da je kandidat temeljno proucio literatru, koja je uglavnom
proizvod medunarodnog znanja.

Sam podatak da je kandidat do sada publikovao, deset radova, od kojih jedan u elitnom
medunarodnom nau¢nom cCasopisu kategorije M21 i sa indeksom naucne uticajnosti od 2.075 za
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2014 godinu, upucuje na zaklju¢ak ka motivisanoj i dovoljno iskusnoj mladoj osobi koja ima
potencijale da u buduénosti postigne zavidnu nau¢no-istrazivacku afirmaciju.

ZAKLJUCAK I PREDLOG KOMISIJE

Kandidat Nemanja je ispunio sve Zakonom predvidene uslove za sticanje prava za odbranu
doktorske disertacije. Njegovi nauc¢no-istrazivacki rezultati, kao i profesionalno-stru¢na angazovanja
u sistemu sporta, kao i1 u sistema obrazovanja u sportu i fiziCkom vaspitanju, a narocito u delu
testiranja sportista su ga preporucili kao adekvatnog kandidata u odnosu na predlozenu temu.
Kandidat se u okviru profesionalnog angazovanja opredelio za nastavak usavrSavanja u oblasti
tehnologije sporta, odnosno tehnologije sportskog treninga a u polja evaluacije, merenja i testiranja
vrhunskih sportista. Na osnovu odluke Nastavno-nau¢nog veca Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja
donesene na 16. sednici odrzanoj 18.06.2015. godine (akt 02-br. 1178/14), a u skladu sa ¢l. 29. 1 30.
Statuta Fakulteta donesena je odluka o formiranju Komisije za pregled i ocenu analiziranog projekta
doktorske disertacije.

Komisija je jednoglasna u oceni da finalna verzija doktorske disertacije ima znacajan
doprinos u odnosu na istrazivanja koja se bave relacijama morfoloskog statusa i kineti¢kih parametara sa
visinom razli¢itih vrsta skokova, §to sve sumarno doprinosti usavrSavanju tehnologije kontrole efekata
primenjenog vezbanja u sportu - sportskog treninga.

Na osnovu ukupne kvalitativne 1 kvantitativne analize stru¢nog, nau¢nog i prakticnog rada
Komisija je jednoglasna u oceni da je kandidat Nemanja Copi¢ ispunio sve zakonske i nau¢ne zahteve
koje se od njega u smislu odbrane doktorske disertacije 1 traze, te isti, pod nazivom: ,,RELACIJE
MORFOLOSKIH I KINETICKIH PARAMETARA SA VISINOM SKOKA KOD
ODBOJKASICA RAZLICITE TAKMICARSKE USPESNOSTI ¢ dostavlja Nastavno — nau¢nom
vecu fakulteta na usvajanje 1 prosledivanje u dalju proceduru.

U Beogradu, 29.06.2015. Clanovi Komisije:

1. Van. prof. dr Milivoj Dopsaj
Fakultet sporta i fizickog vaspitanja
Univerziteta u Beogradu

2. Red. prof. dr Dusan Ugarkovi¢
Fakultet sporta i fizickog vaspitanja
Univerziteta u Beogradu

3. Red. prof. dr Slobodan Jari¢
Fakultet sporta i fizickog vaspitanja
Univerziteta u Beogradu

4. Naucni sar. dr Jelena Ivanovié¢
Zavod za sport i medicinu sporta Republike
Srbije u Beogradu
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