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na doktorskim akademskim studijama od 2013. godine, na kojima je uspeSno polozio sve ispite,

takode sa najviSim prosekom ocena na generaciji 10,0.
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kadetkinja u Odbojkaskom klubu Crvena Zvezda u Beogradu. Sa pionirskom selekcijom osvojio je
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od 20 nauc¢nih publikacija na medunarodnim konferencijama, kao i u nacionalnim i vrhunskim

medunarodnim nau¢nim ¢asopisima.
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Analiza rada

Doktorska disertacija obuhvata 99 strana, 3 tabele, 13 slika i 7 priloga u skladu sa Pravilnikom
o doktorskim studijama Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja, kao i sa Uputstvom o formiranju
repozitorijuma doktorskih disertacija koji je usvojio Senat Univerziteta u Beogradu. Disertacija je
rezultat dosledno realizovanog projekta predvidenog u okviru elaborata teme doktorske disertacije i
sadrzi Zahvalnicu, Rezime na srpskom jeziku, Rezime na engleskom jeziku, Pregled skracenica, a
zatim poglavlja: Uvod, Istrazivanja mehanickih osobina miSi¢a i efekata treninga sa razli¢itim
vrstama optere¢enja, Problem, predmet, cilj i zadaci istrazivanja, Hipoteze istrazivanja, Efekti
treninga sa gravitacionom, inercionom i kombinovanom vrstom optereéenja na misi¢nu snagu i silu
(Eksperiment 1) sa posebnim Uvodom, Metodama, Rezultatima, Diskusijom i Zakljuccima,
Selektivni efekti treninga sa gravitacionom i inercionom vrstom opterecenja na mehanicke osobine
miSica (eksperiment 2) sa posebnim Uvodom, Metodama, Rezultatima i Diskusijom i Zaklju¢cima,

Opsti zakljucak, Literatura, Prilozi, Biografija autora sa spiskom objavljenih radova i Pogovor.

U Uvodu, u okviru koga je izdvojeno zasebno poglavlje sa pregledom istrazivanja mehanickih
osobina miSica i efekata treninga sa razli¢itim vrstama opterecenja (strane 1-26), obrazloZena je tema
doktorske disertacije kroz navodene relevantne literature. U obrazlozenju teme autor je u
objaSnjavanju mehanickih osobina misi¢a naveo da ispoljavanje sile kao posledica naprezanja misica,
zavisi od viSe faktora: (1) fizioloSkog preseka misica, (2) duzine misica, (3) promene duzine misica i
brzine promene, (4) duzine poluge na kojoj misi¢ deluje, (5) dejstva centralnim ili perifernim
pripojem miSi¢a, (6) rezima rada miSi¢a, (7) veliCine spoljasnjeg optereéenja, (8) jacine
suprotstavljanja miSi¢a agonista, (9) broja uklju¢enih motoneurona, (10) frekvencije praznjenja
motoneurona itd (Kukolj, 2006). Posebnu paznju je obratio na faktore kao $to su vreme kontrakcije,
promena duzine miS$i¢a i brzina skra¢enja misi¢a. U biomehanici su uticaji pomenutih faktora na

ispoljavanje mis$iéne sile, poznati pod nazivom misi¢ne relacije sila-duzina, sila-vreme i sila-brzina.

U vezi sa relacijom sila-duZzina, autor navodi da ovu relaciju treba posmatrati u odnosu na
ukupnu silu koja se u misicu generise, a koja predstavlja sumu aktivne i pasivne komponente misi¢ne
sile. Zakljucuje da se sa povecanjem duzine misi¢a ukupna sila, u najve¢em delu, povecava §to je
prikazano i grafikonom. Navodi se jo$ i da oblik ove miSi¢ne relacije neznatno varira kada su u pitanju
razli¢ite miSi¢ne grupe, zbog razlika u aktivnoj (fizioloski poprecni presek, ugao pod kojim se
pripajaju miSi¢na vlakna) i pasivnoj komponenti miSi¢ne sile (Gareis, Moshe, Baratta, Best, &

D'Ambrosia, 1992).

MiSi¢na relacija sila-vreme odnosi se na kaSnjenje u razvoju misi¢éne sile celog miSi¢no-
tetivnog aparata i autor ovo kasnjenje definise kao vreme koje protekne od pojave nadrazaja, pa sve

4



do pocetka razvoja ili do postizanja maksimalne sile (Knudson, 2007). Navodi se da se vremensko
kasnjenje koje karakteriSe misi¢nu relaciju sila-vreme moze podeliti na dva dela. Prvi deo kasnjenja
odnosi se na povecanje aktivacije misi¢a, i ponekada se drugacije naziva aktivno stanje ili dinamika
miSi¢ne ekscitacije. Drugi deo kasnjenja podrazumeva vreme koje je potrebno da misi¢ razvije

miSi¢nu silu i Cesto se drugacije naziva dinamika miSi¢ne kontrakcije.

Ranija istrazivanja relacije sile i brzine misi¢nih kontrakcija, izvr§ena na izolovanim miSi¢nim
grupama (Fenn i Marsh,1935) 1 Hill (1938), sugeriSu da ona ima hiperboli¢an karakter. Takode,
kompleksan oblik ima i relacija maksimalne snage i brzine kontrakcije misi¢a u uslovima umerenog
spoljasnjeg opterecenja pri srednjim brzinama skracenja misica.

Suprotno tome, novija istrazivanja ukazuju da je relacija izmedu sile miSi¢a i brzine skrac¢enja
miSi¢a linearna — istrazivanja su vrSena na bicikl ergometru (Driss i sar., 2002; Driss i Vandewalle,
2013; Nikolaidis, 2012), na dinamometarima i kolicima sa otporom (Yamauchi i sar., 2009; Samozino
i sar., 2012, 2014), pri pokretima rukama (Hintzy i sar., 2003; Nikolaidis, 2012), odnosno, pri
cucnjevima i skokovima uvis (Vandewalle i sar., 1987; Rahmani i sar., 2001; Sheppard i sar., 2008).
Razlike u nalazima istrazivanja relacije sile i brzine kontrakcije misi¢a u sloZenim pokretima mogu
biti pripisane dinamici segmenata tela (Bobbert, 2012), pre nego neuralnim mehanizmima (Yamauchi

1 Ishii, 2007).

Na osnovu ovih istrazivanja izvesno je da relacija sile i brzine skra¢enja misSi¢a moze biti
utvrdena u uslovima vrSenja slozenih pokreta maksimalnom brzinom sa razli¢itim optere¢enjima.
Optrecenja treba da budu u opsegu koji ¢e omoguditi ispoljavanje maksimalne sile i maksimalne
brzine. Dobijeni podaci mogu biti modelirani jednac¢inama linearne regresije (F(V) = Fy— aV; P(V)

=FW V=FyV-aV2 i Pmax = (Fy Vy)/4).

Imajudi u vidu da je za razumevanje mehani¢kih moguénosti i neuralnih mehanizama misica
nogu u uslovima vrSenja balisti¢kih pokreta (skokovi, bacanja), obrazloZzene su metode za procenu
linearne relacije sile i brzine kontrakcije miSica (£-V relacija), kao i njeni parametri (Fo, Vo, Ppax 1 @).
Za obrazlozenje teme znacajno je istaci da izvodenje vezbi sa optere¢enjem moze obezbediti uslove
za dobijanje linearne relacije sile i brzine miSi¢ne kontrakcije i omoguciti sveobuhvatnu procenu
miSi¢ne sile, brzine i snage razli¢itih populacija, kao i za procenu efekata razli¢itih treninga i
intervencija u rehabilitaciji (Yamauchi i sar., 2009; Nikolaidis 2012; Cormie 1 sar., 2011b; Driss i

Vandewalle, 2013).

Autor se nadalje bavi silom, snagom i brzinom kao motori¢kim sposobnostima, s obzirom da
ove mehanicke osobine misi¢a imaju velikog udela u uspesnosti vrienja fizi¢kih aktivnosti. Pomenute
motoricke sposobnosti ne treba posmatrati kao odvojene entitete, jer su medusobno povezane. O tome

svedoCe mnogobrojne studije koje ukazuju na povezanost izmedu sile 1 snage. Rezultati



transverzalnih studija su pokazali da ispitanici koji ispoljavaju vece misi¢ne sile imaju vece kapacitete
za ispoljavanje miSi¢ne snage, od ispitanika koji ispoljavaju manje sile (Baker & Newton, 2006, 2008;
Cormie, McBride, & McCaulley, 2009; Cormie, McGuigan, & Newton, 2010b; McBride, Triplett-
Mcbride, Davie, & Newton, 1999; M. H. Stone et al., 2003). Takode, utvrdeno je da trening za razvoj
miSi¢ne sile kod netreniranih i umereno treniranih ispitanika, nije doprineo samo povecanju
maksimalne sile ve¢ i povecanju maksimalne snage (Cormie, McGuigan, & Newton, 2010a;
Hikkinen, Komi, & Alen, 1985; Kaneko, Fuchimoto, Toji, & Suei, 1983; McBride, Triplett-McBride,
Davie, & Newton, 2002; Moss, Refsnes, Abildgaard, Nicolaysen, & Jensen, 1997; M. Stone, Johnson,
& Carter, 1979; Toji & Kaneko, 2004; Toji, Suei, & Kaneko, 1997; Wilson, Newton, Murphy, &
Humphries, 1993).

S obzirom na predmet predloZenog istrazivanja, autor se posebno bavi vrstama opterecenja i
njihovom primenom u treningu. Navodi da trening sa optere¢enjem obuhvata Sirok dijapazon
modaliteta treninga, ukljucujuéi trening sa masom sopstvenog tela i raznim vrstama spoljasnjeg
opterecenja. Veli¢ina optereCenja kada se koristi samo masa sopstvenog tela moze se dozirati
polozajem segmenata tela, brzinom izvodenja pokreta, kao i promenom kraka sile prilikom izvodenja
odredenih pokreta. Sa druge strane, spoljasnje opterecenje u treningu odnosi se na izvodenje pokreta
pod uticajem odredene vrste spoljasnjih otpora. U odnosu na prirodu delovanja optere¢enja na
ispoljavanje miSi¢ne sile (Pipes, 1978), opterecenje se moze podeliti u tri razliite kategorije:
konstantno opterecenje, opterecenje sa moguénoscu prilagodavanja i varijabilno opterecenje (Frost,
Cronin, & Newton, 2010). Konstatno (izoinercijalno opterec¢enje) zavisi od mase objekta koji se
savladuje (npr. podize) i trenutno je najvise koriSéena vrsta opterecenja za povecanje misi¢ne sile i
snage u sportu. Opterecenje sa moguénoscu prilagodavanja (izokineticko optereéenje) omogucéava
ispoljavanje maksimalne sile tokom celog opsega pokreta (Zatsiorsky, 1995). Varijabilno optere¢enje
predstavlja opterecenje €iji se intenzitet menja (povecava ili smanjuje) sa amplitudom pokreta.
Najbolji primer ove vrste optereéenja predstavljaju razlicite vrste elasticnih guma, opruga, kao

pneumatskih opterecenja.

Autor kao posebno vaznu za predmet predloZenog istrazivanja navodi i Cinjenicu da je
konstantno opterecenje najcesce koriS¢eno u treningu, kao i to da intenzitet otpora zavisi isklju¢ivo
od mase opterecenja, Sto dovodi do zakljucka da pri ovoj vrsti optere¢enja postoje dve komponente
koje utiCu na intenzitet, a to su gravitaciona i inerciona komponenta. Gravitaciona komponenta
optere¢enja ima vertikalan pravac i prouzrokovana je gravitacionom silom, dok inerciona
komponenta ima pravac i obrnuti smer od ubrzanja segmenata tela ili celog tela. Iz navedenog sledi
da ¢e od pravca, smera i ubrzanja pokreta zavisiti koje ¢e i u kojoj meri pojedine komponente delovati.

Autor ovde jos istiCe da opterecenje u treningu najc¢esce potice od podignute mase (m) koja ukljucuje
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segmente tela i dodatno opterecenje. Vezbe sa takvim opterecenjem zahtevaju ispoljavanje misi¢ne
sile: (1) =m g + m a(t) = G + I(1); g predstavlja gravitaciono ubrzanje, G tezinu tj. gravitacionu
silu, a / inercionu komponentu optere¢enja. Gravitaciona komponenta predstavlja konstantnu silu,
dok se inerciona komponenta menja u vremenu proporcionalno ubrzanju centra mase tela. Dakle,
intenzitet gravitacione komponente najviSe zavisi od pravca pokreta (u vertikalnom pravcu je
najveca), dok intenzitet inercione komponente zavisi od ubrzanja i mase koja se ubrzava (Sto su vece

vrednosti proizvoda mase i ubrzanja, veci je i intenzitet inercione komponente).

Autor se dalje bavi karakteristikama treninga gde navodi da mnogobrojni faktori mnogu
uticati na adaptaciju tela vezbaca na trening sa opterecenjem. Jedan od tih faktora jeste i specificnost
sprovedenog treninga, koja obuhvata sposobnost tela da se adaptira na taj nacin Sto ¢e ciljano do¢i do
poboljsanja onih motorickih sposobnosti koje su najsli¢nije stresoru koji do njih dovodi. Takode u
odnosu na karakteristike miSi¢nog dejstava navodi da njegova specifi¢nost govori u prilog tome da
je poboljsanje ispoljene misi¢ne sile u odredenoj meri specificno u odnosu na tip misi¢ne akcije koja
se koristi u treningu (npr. izometrijska, izokineticka itd). Na karakteristike misi¢nog dejstva, pored
miSi¢nih, utiu i neuralne adaptacije koje rezultuju regrutacijom misic¢a na najefikasniji nacin, kako
bi se miSi¢ kontrahovao na odredeni nacin. Specifi¢nost ispoljavanja brzine podrazumeva da trening
sa optereenjem dovodi do optimalnog povecanja sile i snage pri onim brzinama pri kojima se

sprovodi trening.

U daljem obrazlaganju teme autor se poziva na ranija istrazivanja mehanickih osobina misi¢a
1 efekata treninga sa razli¢itim vrstama opterecenja, gde se sa aspekta dosadasnjih nalaza posebno
osvrée na: (1) F-V relaciju kod izolovanih misi¢a i jednozglobnih pokreta, (2) F-V relaciju kod
viSezglobnih pokreta, (3) Efekte treninga sa razli¢itim vrstama opterecenja na mehani¢ke osobine
miSi¢a. Konac¢no, autor u jednoj kritickoj analizi dosadasnjih istraZzivanja uocava njihove nedostatke,
gde isti¢e da se nedostaci dosadasnjih istraZivanja ogledaju, pre svega, u nepostojanju studije koja
direktno poredi efekte treninga dobijene primenom gravitacionog i inercionog opterec¢enja. Takode,
iako je u vecini studija dobijena visoka linearnost F-V relacije kod viSezglobnih pokreta i umerena
do visoka pouzdanost i konkurentna validnost njenih parametara, prema dostupnoj literaturi ne postoji
studija koja je upravo tu relaciju koristila za procenu efekata treninga. Upotrebom linearne F-V
relacije za procenu rezultata treninga, dobila bi se sveobuhvatnija slika pracenja eventualnog
poboljsanja mehanickih osobina misica ispitanika. Konacno, autor ukazuje na nedostatke dosada$njih
istrazivanja koji se zasnivaju pre svega na odredenim metodoloskim nedostacima u pogledu
preciznijeg ograni¢avanja uticaja svake zasebne komponente opterecenja. Navedene Cinjenice, autor

je iskoristio u formulisanje problema koji treba istraziti.



Problem istraZivanja moze biti predstavljen kroz dva segmenta. Prvi segment odnosio se na
nedovoljnu istrazenost uticaja treninga sa razliitim vrstama optere¢enja na mehanicke osobine
miSi¢a. Drugim refima, nema saglasnosti u rezultatima dosadasnjih istrazivanja, kao ni pouzdanih
podataka o efektima primene gravitacione, inercione i kombinovane vrste opterecenja u treningu na
ispoljavanje sile, brzine i snage. Nekonzistentnost rezultata u istrazivanjima moZe se objasniti
metodoloskim razlozima (primena razli¢itih metoda, razli€itih varijabli, uslovi merenja i dr). Drugi
segment problema istrazivanja odnosio se na mogucénost opisivanja zakonomernosti ispoljavanja F-
V relacije 1 njena primena u postupcima procene (testiranja) stanja mehanickih osobina miSic¢a,
odnosno efekata treninga sa razli¢itim vrstama opterecenja. U vezi s tim, trebalo je istraziti da li je na
osnovu linearnosti F-V relacije mogucée detektovati razlike u mehani¢kim osobinama misi¢a (sila,
brzina i1 snaga) nastalih pod uticajem razliCitih vrsta optereCenja (gravitaciona, inerciona i

kombinovana). Na osnovu problema, postavljeni su predmet, ciljevi i zadaci istrazivanja.

Predmet istraZivanja bio je uticaj treninga sa gravitacionom, inercionom i kombinovanom
vrstom optere¢enja na ispoljavanje snage i sile pri pomenutim opterec¢enjima. Takode, analiziran je i
uticaj navedenog treninga na mehanicke osobine misSi¢a kao $to su sila, brzina i snaga, primenom
linearne F-V relacije pri motorickom zadatku izbacaj tega sa grudi.

Ciljevi istraZivanja:

Glavni cilj ovog istrazivanja bio je da se utvrde i analiziraju efekti treninga sa razliitim
vrstama optere¢enja na mehanicke osobine misica.

Pojedinacni ciljevi istrazivanja realizovani su kroz dva eksperimenta.

Cilj I: Da se istraze efekti treninga izbacaja sa grudi pri razli¢itim vrstama optere¢enja na

misi¢nu snagu i silu (Eksperiment 1).
Cilj 2: Da se ispita linearnost F-V relacije kod izbacaja tega sa grudi (Eksperiment 2).

Cilj 3: Da se na osnovu tako dobijene F-V relacije procene efekti treninga sa razli¢itim

vrstama optere¢enja na miSi¢nu silu, brzinu i snagu (Eksperiment 2).

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

istrazivanja su slede¢i:

1. Formirati grupe ispitanika na osnovu definisanih kriterijuma.
2. Prikupiti antropometrijske podatke.
3. Proceniti maksimalan potisak tega sa grudi (/RM).



4. Proceniti srednje i maksimalne vrednosti P pri gravitacionoj, inercionoj i kombinovanoj vrsti
opterec¢enja kod izbacaja sa grudi pri opterecenju koje odgovara masi 40 kg.

Proceniti srednje vrednosti F'1 V pri 8 optere¢enja kod izbacaja tega sa grudi.

Primeniti trening izbacaja sa grudi u trajanju 8 nedelja.

Proceniti /RM nakon treninga.

e

Proceniti srednje i maksimalne vrednosti P pri gravitacionoj, inercionoj i kombinovanoj vrsti
opterecenja kod izbacaja sa grudi pri opterec¢enju koje odgovara masi 40 kg nakon treninga.
9. Proceniti srednje vrednosti F'i V pri 8 optere¢enja kod izbacaja tega sa grudi nakon treninga.
10. Proceniti linearnost F-V relacije pre i posle treninga.

11. Izracunati individualne i1 usrednjene vrednosti parametara linearne F-V relacije: o, Vo1 Puay.
12. Izvrsiti statistiCku analizu dobijenih podataka.

13. Prikazati i interpretirati dobijene rezultate.

U vezi sa postavljenim ciljevima, a na osnovu detaljne analize relevantne literature,

postavljene su hipoteze koje su bile ispitane u 2 eksperimenta.

Eksperiment I - Efekti treninga sa gravitacionom, inercionom i kombinovanom vrstom

opterecenja na miSi¢nu snagu i silu:
U vezi sa Ciljem I:

Hipoteza 1.1: Trening ¢e doprineti znacajnom povecanju snage i sile kod sve tri grupe

ispitanika.
Hipoteza 1.2: Relativni prirasti u snazi bi¢e veéi od relativnih prirasta u sili.

Hipoteza 1.3: Trening ¢e najvise doprineti prirastu snage ispitanika pri vrsti opterecenja kojim

su ispitanici trenirali.

Eksperiment 2 - Selektivni efekti treninga sa gravitacionom i inercionom vrstom

optere¢enja na mehanicke osobine misiéa:
U vezi sa Ciljem 2:
Hipoteza 2.1: F-V relacija kod izbacaja tega sa grudi bi¢e priblizno linearna.
U vezi sa Ciljem 3:

Hipoteza 2.2: F-V relacija bi¢e dovoljno osetljiva da detektuje razlike nastale primenom

treninga sa razli¢itim vrstama optere¢enja usmerenog na razvoj misiéne sile, brzine i snage.



U okviru realizovanja istrazivanja, Eksperiment 1 je ukljucivao merenja i proces treninga u
trajanju 8 nedelja. Sva merenja i trening sprovedeni su u Metodic¢ko-istrazivackoj laboratoriji (MIL)
Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja Univerziteta u Beogradu. Poglavlje 5 napisano je na osnovu
poslatog rada u vrhunski medunarodni ¢asopis (M21) pod nazivom: ,,Effects of constant, inertial, and
combined resistance training on power and strength®. Problem istrazivanja koji ispitivan u okviru
Eksperimenta 1 dodatno je obrazloZzen u okviru zasebnog Uvoda. Izmedu ostalog se navodi da su
metode treninga i testiranja koje se odnose na miSi¢ne kapacitete da proizvedu P i F su u fokusu
istrazivanja decenijama unazad (Jaric, 2015; Kaneko et al., 1983; Vandewalle et al., 1987), te da su
predmet mnogobrojnih studija bile metode koje dovode do povecanja misSi¢nih kapaciteta pri
razli¢itim slozenim pokretima kao $to su skokovi (Markovic & Jaric, 2007; Markovic et al., 2013;
Samozino, Edouard, et al., 2014), dizanje tegova (Cormie et al., 2007), izbacaji (Leontijevic et al.,
2013; Siegel, Gilders, Staron, & Hagerman, 2002; Sreckovic et al., 2015), voznja bicikla (Driss et al.,
2002; Zivkovic, Djuric, Cuk, Suzovic, & Jaric, 2017) ili hodanje (Dobrijevic, Ilic, Djuric, & Jaric,
2017). Medutim, jo$ uvek postoji debata kada je u pitanju opterecenje u treningu (npr. procenat / RM-
a), kao i vrsta opterecenja koja dovodi do Zeljenih adaptacija misi¢ne P. Kako bi pruzili odgovore na
pitanja proistekla iz prethodnih istraZivanja, cilj ove studije bio je da se istraze prirasti u snazi (Pavg
1 Pmax) iu sili (1RM) specifi¢ni u odnosu na optereéenje, nakon treninga izbacaja sa grudi primenom
gravitacione, inercione i kombinovane vrste opterecenja. Na osnovu primenjenog optere¢enja koje
navodno dovodi do povecanja ispoljene P (priblizno 50 % [/RM-a) i nalaza prethodne studije,
postavljena je Hipoteza 1.1 - da ¢e trening doprineti znaajnom povecanju snage i sile kod sve tri
grupe ispitanika. Dalje, posSto prirast u P zavisi od promenaiu Fiu V(P =F V), svaki prirastu V'
dovodi do veéeg prirasta u P, nego kada je u pitanju samo prirast u F. U skladu sa tim, postavljena je
Hipoteza 1.2 — da Ce relativni prirasti u snazi biti ve¢i nego relativni prirasti u sili. Kona¢no, na osnovu
razli¢itih kinematickih i kineti¢kih obrazaca kod motorickog zadatka izbacaj sa grudi pri razli¢itim
vrstama opterecenja, postavljena je Hipoteza 1.3 — da ¢e trening najviSe doprineti prirastu snage
ispitanika pri vrsti optere¢enja kojim su ispitanici trenirali. Nalazi studije bi trebalo da unaprede nase
razumevanje prirasta u P 1 F potencijalno specificnih u odnosu na opterecenje, koji poticu od

mehanickih svojstava primenjenih vrsta opterecenja posebno znacajnih u treningu i rehabilitaciji.

U Metodama koje su date odvojeno za Eksperiment I navedeno je da je studija bila
eksperimentalnog dizajna. Istrazivanje je uklju€ivalo merenja koja su sprovedena 7 dana pre i 7 dana
nakon treninga. Trening je trajao 8 nedelja. Sva merenja, kao i trening sprovedeni su u Metodicko-
istrazivackoj laboratoriji (MIL) Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja Univerziteta u Beogradu, na
modifikovanoj Smit masini. Potrebna veli¢ina uzorka procenjena je na efektima slicnog opsega

opterecenja primenjenog pri motorickom zadatku izbacaj tega sa grudi (Leontijevic et al., 2013;
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Sreckovic et al., 2015). Pokazano je da je potrebna veli¢ina uzorka od 3 do 9 ispitanika (za alfa nivo
0,05 1 statisticku snagu 0,80) kako bi se dobili znacajni efekti optere¢enja na P i F' (Cohen, 1988).
Ipak, zbog planiranih viSestrukih analiza, angaZovano je 48 ispitanika, studenata Fakulteta sporta i
fizickog vaspitanja Univerziteta u Beogradu muskog pola [20,5 + 2,0 godina (srednja vrednost +
standardna devijacija)]. Ispitanici su slu¢ajnim izborom rasporedeni u Cetiri grupe: gravitacionu
(GGr), inercionu (/Gr), kombinovanu (G+IGr) i kontrolnu grupu (KGr). Tabelarno su prikazane
osnovne morfoloske karakteristike i maksimalna sila ispitanika za sve cCetiri grupe. Protokol
eksperimenta ¢inio je pretest, trening trajanja 8 nedelja koji je sproveden na 3 eksperimentalne grupe,
ali ne i na kontrolnoj grupi, i posttest. Pretest je sproveden u dva dana, izmedu kojih su ispitanici
imali odmor trajanja 48 sati. Prvog dana obavljeno je prikupljanje antropometrijskih podataka,
procena /RM-a i upoznavanje (familijarizacija) sa motorickim zadatkom izbacaj sa grudi. Drugog
dana pretesta ispitanici su testirani izvodenjem izbacaja sa grudi pri tri razliCite vrste opterecenja.
Prvi 1 drugi dan posttesta obuhvatili su testiranje /RM-a i izbacaja tega sa grudi, bez familijarizacije
(odmor izmedu prvog i drugog dana bio je 48 sati). S obzirom da se maksimalna snaga kod izbacaja
tega sa grudi postize pri optere¢enju koje odgovara 50% /RM-a (Baker, 2001a, 2001b; Baker et al.,
2001a; Bevan et al., 2010; Cronin, McNair, & Marshall, 2001), primenjene su tri vrste opterecenja
koje su odgovarale masi 40 kg. Kako bi se obezbedile tri razli¢ite vrste optere¢enja u svrhe treninga
1 testiranja, upotrebljena je kombinacija tegova i dugih elasticnih guma na modifikovanoj Smit
masini. Razli¢iti na¢ini koriS¢enja guma i tegova ilustrovani su grafic¢ki radi lakSeg razumevanja.
Treninzi izbacaja sa grudi sprovedeni su tokom 8 nedelja, tri puta nedeljno. Pojedinacni trening trajao
je oko sat vremena. Svakom treningu prethodila je ve¢ opisana standardizovana procedura rastezanja
1 zagrevanja. Primenjeno opterecenje koje je odgovaralo masi 40 kg i obim od 7 ponavljanja po seriji
su ostali isti tokom treninga, dok se broj serija povecavao i to na slede¢i nacin: 6 serija tokom prve i
druge nedelje, 7 serija tokom trece i Cetvrte nedelje, 8 serija tokom pete i Seste nedelje i 9 serija tokom
sedme i osme nedelje. Pauza izmedu uzastopnih ponavljanja bila je oko 5 s, dok je pauza izmedu
serija bila oko 5 min. Ispitanicima je data instrukcija da izbace Sipku najviSe §to mogu. Ispitanici iz

KGr dobili su instrukciju da zadrZe dotadasnji nivo fizickih aktivnosti u toku trajanja eksperimenta.

Rezultati istrazivanja za Eksperiment 1 dati su graficki i tabelarno. Tipi¢ni profili P i F koji
su dobijeni izvodenjem pokuSaja reprezentativnog ispitanika pri sve tri pomenute vrste optere¢enja
ukazuju da su najmanje miSi¢ne P i F ispoljene prilikom savladavanja inercione vrste opterecenja,
dok su najveca F i najduze trajanje pokreta uoceni prilikom izvodenja sa kombinovanom vrstom
opterecenja. Primenjeni trening rezultovao je znacajnim prirastima varijabli Pavg i Pmax kod sve tri
eksperimentalne grupe. Promene nastale u F procenjene kroz /RM bile su znacajne, ali umerene kod

sve tri eksperimentalne grupe (relativni prirast od 5 do 9 %; VE od 0,39 do 0,75; videti Tabelu 3).
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Nije bilo razlika kod KGr. Iako je apsolutni prirast bio ve¢i kod G+IGr (7,5+5,0 kg) nego kod IGr
(3,845,7 kg) 1 GGr (5,4+4,0 kg), primenjena jednostruka ANOVA ukazala je da nije bilo znacajnih
razlika izmedu tri eksperimentalne grupe (£33 = 1,7; p > 0,05; u, = 0,095). Poredenje apsolutnih
prirasta u P posmatranih kod tri eksperimentalne grupe pri razli¢itim vrstama optere¢enja ukazuje na
glavni efekat faktora “opterecenje” (Fs65 = 4,690; p < 0,05; u, = 0,124 za Pavg i Frs = 9,6; p <
0,01; u, = 0,226 za Pmax), ali ne 1 faktora ,,grupa® (£33 = 0,6; p > 0,05, u, = 0,036 za Pavg i F 33
=0,7; p> 0,05; u, = 0,041 za Pmax). Od posebne vaznosti su znacajne interakcije (Fy 5 = 6,0; p <
0,01; u, = 0,265 za Pavg i F466=4,7;p < 0,01; u, = 0,221 za Pmax).

Kao zakljucak, rezultati istrazivanja ukazuju da ¢ak i kod fizicki aktivnih ispitanika trening
sa umerenim opterec¢enjem moze dovesti do znacajnih prirasta u misi¢noj snazi. Prirasti u sili bili su
relativno mali, ukazujuéi da su neki drugi faktori kao $to su prirasti u brzini, verovatno doprineli
znacajnim prirastima u snazi. Medutim, posebna novina studije jeste dizajn primenjenih opterecenja
koji je omogucio uticaj razli€itih vrsta optere¢enja kao Sto su gravitaciona i inerciona. lako nijedna
od primenjenih vrsta optereéenja nije pokazala prednost u odnosu na druge kada su u pitanju prirasti
u snazi i sili, dobijeni rezultati potvrdili su da su prirasti u snazi specifi¢ni u odnosu na primenjeno
opterecenje: najvedi prirasti uoceni su pri izvodenju pokreta sa optere¢enjem sa kojim je sproveden
trening. Stoga, dobijeni rezultati mogu imati velikog znacaja za razumevanje efekata razlicitih vrsta
optere¢enja na misSi¢no-skeletni aparat. Takode, dobijeni nalazi mogu imati ulogu u promeni
procedura treninga i rehabilitacije u cilju unapredenja motori¢kih sposobnosti relevantnih za

specificnu vrstu spolja$njeg opterecenja.

U okviru realizovanja istrazivanja efekata treninga sa razli¢itim vrstama optere¢enja na mehanicke
osobine misica, Eksperiment 2 je ukljuc¢ivao merenja i proces treninga trajanja 8 nedelja. Sva merenja
1 trening sprovedeni su u MetodiCko-istrazivackoj laboratoriji (MIL) Fakulteta sporta i fizickog
vaspitanja Univerziteta u Beogradu. Poglavlje 6 napisano je na osnovu publikovanog rada u
vrhunskom medunarodnom c¢asopisu (M21) — International Journal of Sports Physiology and
Performance pod nazivom: ,,Selective Effects of Training Against Weight and Inertia on Muscle
Mechanical Properties“. Problem istrazivanja koji ispitivan u okviru Eksperimenta 2 dodatno je
obrazlozen u okviru zasebnog Uvoda. [zmedu ostalog se navodi da je posmatrano u odnosu na tip
opterecenja 1 njihova mehanicka svojstva, najces¢e primenjeno spoljaSnje opterecenje u treningu
potic¢e od podignute mase (m) koja tipicno ukljucuje segmente tela i dodatnu masu. Nasuprot tome je
opterecenje koje je pretezno zasnovano na konstantnoj F i stoga “imitira” samo tezinu (gravitaciono
opterecenje). Najcesce su u treningu sportista korisS¢ene relativno kratke elasticne gume i opruge koje
su pruzale otpor koji se menjao sa promenom amplitude pokreta, ali je ipak isklju¢ivao inerciju zbog

svoje male mase (Page et al., 1993; Saeterbakken et al., 2014). Konacno, inerciono optere¢enje bez

12



tezine se retko primenjuje u treningu, jer se javlja samo pri brzim zamasima i odgurivanjima izvSenim
uglavnom u horizontalnoj ravni [npr. horizontalni izbacaji, odgurivanja ili udarci (Liu et al., 2011)]
ili pri treningu sa zamajcem (Naczk et al., 2013). Znacaj ovih vrsti optere¢enja implicitno je prepoznat
¢ak i u razvoju svemirske tehnologije, posto je proizveden uredaj za vezbanje sa otporom u poznatom
centru za razvoj svemirske tehnologije NASA. Uredaj je dizajniran tako da omogu¢i zaseban uticaj
gravitacione i inercione komponente opterecenja (Loehr et al., 2011). I pored toga, specifi¢ni efekti
treninga sa gravitacionom i inercionom vrstom optere¢enja nisu istrazeni iako predstavljaju osnovna
mehanicka svojstva segmenata tela i dodatnih spoljasnjih objekata. Stoga je glavni cilj ovog
istrazivanja bio da se ispitaju do sada neispitani selektivni efekti treninga koji podrazumevaju
primenu razli¢itih vrsta opterecenja, na mehani¢ke osobine miSi¢a ruku. Da bi se ispitali efekti
treninga ispitanici su trenirali izbacaj sa grudi u razli¢itim uslovima koji su podrazumevali trening sa
primenom gravitacione, kombinovane i inercione vrste opterecenja. Nakon toga je procenjena F-V
relacija treniranih misiénih grupa kako bi se ispitali selektivni efekti pomenutih treninga na razvoj F,
Vi P. Na osnovu svega navedenog postavljene su dve hipoteze: Hipoteza 2.1 - da ¢e F-V relacija kod
izbacaja tega sa grudi biti priblizno linearna i Hipoteza 2.2 - da ¢e F-V relacija biti dovoljno osetljiva
da detektuje razlike nastale primenom treninga sa razli¢itim vrstama opterecenja usmerenog na razvoj

misi¢ne sile, brzine i snage.

Metode primenjene u Eksperimentu 2 identicne su metodama primenjenim u Eksperimentu
1. To konkretno znaci da je koriS¢en isti uzorak ispitanika, uz koriS¢enje istih procedura i istih
postupaka obrada i statisticke analize podataka. Isti je bio i trenazni program koji je koris¢en, dok je
razlika bila isklju¢ivo u zavisnoj varijabli na kojoj su se pratili efekti treninga. U Eksperimentu 2
zavisnu varijablu Cinili su parametri Fy, Vy i Puay, koji su se dobijali iz relacije sila-brzina koja je

odredivana na osnovu podataka dobijenih primenom 7 razlic¢itih veli¢ina opterecenja.

Rezultati dobiveni u okviru Eksperimenta 2 prikazani su graficki. Tipi¢ni kineticki i
kinematicki profili koji se odnose na tri tipa opterecenja u treningu pokazuju da je inerciona vrsta
opterecenja rezultovala najve¢om brzinom izbacaja, dok su gravitaciona, a pogotovo kombinovana
vrsta opterecenja, rezultovala ispoljavanjem vece sile. Kada su F-V relacije 3 reprezentativna
ispitanika dobijene na 8 optere¢enja tokom pretesta i posttesta uporedene izmedu reprezentativnih
ispitanika iz razli¢itih grupa, uoceno je da je usled treninga doslo do povecanja P, (tj. proizvoda F)
1 V) kod sva tri reprezentativna ispitanika. Od znacaja jeste i ¢injenica da prirast P,,,, moze poticati
najvise od prirasta Fy (GGr ispitanik), prirasta Vy (IGr ispitanik) ili prirasta i Fyi Vy (G+IGr ispitanik).
Glavni nalaz studije predstavlja efekat treninga baziranog na razliitim vrstama optere¢enja na
parametre F-V relacije. Parametar F) je ukazao da nema glavnog efekta faktora “grupa” (£ 4, = 0,36;

7’ =0,02; p = 0,78), dok su glavni efekti faktora , test” (F3. = 33,68; 5° = 0,25; p < 0,01) i njihove
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interakcije (F3.4 = 11,61; #° = 0,25; p < 0,01) bili znadajni. Prirast F, naro¢ito je bio istaknut kod
ispitanika iz GGr 1 G+Igr (oba p < 0,01). Kod V) takode nije bilo glavnog efekta faktora ,,grupa“
(F3.44=2,37, y2= 0,08; p = 0,08), dok su glavni efekti faktora ,test* (F’3 44 = 8,84; y2= 0,09; p < 0,01)
i njihove interakcije (F3,4 = 9,44; 5°=0,29; p < 0,01) bili zna¢ajni. Znagajan prirast ¥, bio je naro¢ito
prisutan kod ispitanika iz G+Igr (p < 0,05) 1 IGr (p < 0,01). Kod P, takode nije bilo glavnog efekta
faktora ,,grupa‘ (F3 44 = 0,83; y2 =0,04; p = 0,49), dok su glavni efekti faktora ,,test™ (F’3 44 = 60,91;
y’ = 032; p < 0,0]) i njihove interakcije (F34 = 15,26; ° = 0,24; p < 0,01) bili zna¢ajni. Sve
eksperimentalne grupe, ali ne i kontrolna, znac¢ajno su povecale P, u posttestu u odnosu na pretest
(svip < 0,01). Jednostruka ANOVA primenjena na prirastima ¥ ukazala je na razlike izmedu grupa
(F3.44=9,25; 5° = 0,36; p < 0,0]). Rezultati govore u prilog tome da su ispitanici iz GGr i G+IGr
imali veéi prirast u Fy od ispitanika iz /Gr (oba p < 0,01). Takode, prirast u V) je pokazao znacajne
razlike izmedu grupa (F3,4 = 8,89; #° = 0,35; p < 0,01), gde su vise napredovali ispitanici iz G+IGr
(» <0,05)11Gr (p <0,01) u odnosu na ispitanike iz GGr. Analiza je ukazala da su razlike u P, bile
neznatno ispod nivoa zna¢ajnosti (F.4 = 3,22; 5°=0,16; p = 0,053). Uprkos tome, ispitanici iz IGr
imali su znagajno veci prirast od ispitanika iz GGr (p < 0,05; znacajno je §to je vrednost 5° velika).
Generalno posmatrano, rezultati su u skladu sa podacima dobijenim na reprezentativnim ispitanicima
i navode na zakljucak da je prirast u P, kod ispitanika iz G+IGr, bio baziran na povecanjui Fyi V5,

prirast kod ispitanika iz GGr i IGr bio je baziran gotovo iskljucivo na prirastu £, odnosno V.

U Zakljucku Eksperimenta 2 istiCe se da su rezultati studije ukazali na prednost upotrebe
inercione vrste optereCenja u odnosu na gravitacionu, kada je u pitanju povecanje P. Posebno
znacajan i nov nalaz ogleda se u ¢injenici da dok trening sa gravitacionom vrstom opterecenja dovodi
do povecanja P uglavnom kroz prirast u F, trening sa inercionom vrstom opterec¢enja dovodi do
povecanja P uglavnom prirastom u ¥, dotle naj¢eSc¢e primenjena kombinovana vrsta optereéenja utice
na povecanje P kroz prirast u F'i V. 1z metodoloske perspektive, utvrdeno je da je posmatrana F-V
relacija ne samo priblizno linearna, ve¢ takode i dovoljno osetljiva da detektuje treningom
prouzrokovane priraste u F, Vi P. Stoga, izvedeni su slede¢i zakljucci: (1) inerciona vrsta opterecenja
je efektivnija u odnosu na gravitacionu vrstu opterecenja kada je u pitanju povecanje P, (2)
gravitacionu i inercionu vrstu opterecenja bi trebalo primeniti u treningu u cilju selektivnog povecanja
F1V, dok se (3) linearni F-V model dobijen pri izba¢ajima tega sa viSe optere¢enja moze preporuciti
za procenu maksimalnog mehanickog “izlaza” F, V'i P testiranih miSica.

Na osnovu sumiranja nalaza dobijenih u Eksperimentima 1 i 2, autor izvlaci 4 opSta zakljucka:

1. Nalazi u oba eksperimenta su generalno konzistentni kada je u pitanju prirast u snazi. Naime,
rezultati oba eksperimenta su ukazali da su sve tri eksperimentalne grupe imale znacajan

napredak u snazi, $to je i bilo o¢ekivano, jer je trening po intenzitetu opterecenja (oko 50 %
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1RM-a) bio usmeren na razvoj snage. To potvrduje i ¢injenica da su relativni prirasti u snazi
bili ve¢i od relativnih prirasta u sili.

2. Rezultati Eksperimenta 1 ukazuju da su postojali specifi¢ni efekti treninga u odnosu na
primenjeno optere¢enje. Naime, najveéi prirasti u snazi uoceni su kod ispitanika pri
optere¢enju pri kom su ispitanici i trenirali. Ipak, kada je re¢ o ispoljavanju snage pri
intenzitetu optere¢enja koje je koriS¢eno u treningu, nijedna od primenjenih vrsta opterecenja
nije pokazala generalnu prednost u odnosu na preostale dve vrste optere¢enja sa aspekta
poboljsanja miSi¢ne snage i sile.

3. Najvazniji nalaz Eksperimenta 2 iz aspekta efekata treninga sa razli¢itom vrstom opterecenja,
jeste da su primenjeni treninzi doprineli znaCajnom prirastu snage ispitanika. Medutim,
najznacajniji dobijeni nalaz mogao bi biti taj da je pomenuti prirast uglavnom bio baziran na
prirastu u sili (nakon treninga sa gravitacionim opterecenjem), prirastu u brzini (nakon
treninga sa inercionim optere¢enjem), ili u istovremenom prirastu i u sili i u brzini (nakon
treninga sa kombinovanim optere¢enjem). U ovom slucaju dobijeni rezultati ukazuju da je
primena inercione vrste opterecenja neSto efektivnija u odnosu na gravitacionu vrstu
opterecenja kada je u pitanju prirast maksimalne snage (procenjene putem linearne F-V
relacije). Treba napomenuti da su pomenuti efekti treninga dobijeni uprkos ¢injenici §to su
ispitanici bili fizicki aktivni.

4. 1z metodoloskog aspekta najznacajniji nalaz predstavlja ¢injenica da je F-V relacija dobijena
prilikom izbacaja tega sa grudi priblizno linearna i da je kao takva dovoljno osetljiva da

detektuje promene u ispoljavanju sile, brzine i snage nakon sprovedenog treninga.

Autor ukazuje i na potencijalni znacaj istraZivanja. Naime, rezultati ove studije mogu da
doprinesu optimizaciji primenjenih optereenja, a sve u cilju unapredenja onih mehanickih osobina
misi¢a koje su od vaznosti za odredenog sportistu, rekreativca ili rekonvalescenta. Takode, rezultati
studije mogu doprineti razumevanju specifi¢nosti adaptacije miSi¢nog sistema na razlicite vrste
opterecenja koje su svakodnevno prisutne pri covekovom kretanju, ali nisu dovoljno proucene. Drugi
potencijalni znacaj ogleda se u novom i zna¢ajnom nalazu koji se odnosi na mehanizme poboljSanja
ispoljavanja snage kroz povecano ispoljavanje sile i brzine, a sve u zavisnosti od primenjenog
opterecenja u treningu. Sa metodoloSkog aspekta, najznacajniji nalaz bi mogao biti taj da je linearni
F-V model dobijen iz viSe primenjenih optere¢enja, dovoljno osetljiv da detektuje treningom
prouzrokovane priraste u sili, brzini i snazi. Takode, ovakvi rezultati otvaraju mogucnost za razvijanje
1 unapredivanje novih metoda u pracenju efekata treninga, uz pomo¢ kojih bi se na relativno

jednostavan nacin doslo do sveobuhvatnijih informacija o efektima primenjenog procesa treninga.
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Na kraju, autor daje smernice za buduca istrazivanja. S obzirom da su sve tri vrste optere¢enja
imale isto referentno optereenje, odnosno da je samo 75 % optereCenja u treningu predstavljalo
gravitacionu, odnosno inercionu vrstu opterecenja, razlike u efektima treninga nastale primenom
razlicitih vrsta optereéenja, mogle bi biti izraZenije nego $to su razlike koje su dobijene u ovom
istrazivanju. Dakle, prva smernica moze biti da se procentualno umanji referentno opterecenje (koje
predstavlja kombinovanu vrstu opterecenja) i da se na taj nacin poveca uticaj zasebnih komponenti
opterecenja, tj. gravitacione i inercione. Druga smernica moze biti da se slicno istrazivanje sprovede
na ispitanicima razli¢itih populacija, pre svega netrenirane populacije i populacije neuroloskih i
ortopedskih pacijenata (jer je pretpostavka da bi efekti trebalo da budu jo§ znacajniji), a zatim i
vrhunskih sportista specijalizovanih u pogledu mehanickih osobina njihovih misi¢a. Treéa smernica
mogla bi biti da se u buducim istrazivanjima koristi viSe opterecenja koji su usmereni na razvoj sile
ili brzine, pa da se u takvim okolnostima prati uticaj treninga sa razliitim vrstama opterecenja.
Potrebno je sprovesti istrazivanja kojim ¢e se izucavati F-V relacije pri razliitim vrstama
opterecenja, kako bi se doprinelo boljem razumevanju funkcionisanja miSi¢no-skeletnog sistema pri
razli¢itim vrstama opterecenja i u razli¢itim uslovima rada (€etvrta smernica). Kao peta smernica,
buduca istrazivanja koja bi se bazirala na elektromiografskim i kinemati¢kim podacima mogla bi da
daju odgovor na pitanje da li su promene usled treninga sa razli¢itim vrstama opterec¢enja nastale na
perifernom (naime, u morfologiji misi¢a) ili centralnom nivou (na nivou centralnog nervnog sistema,
odnosno, obrasca neuralne aktivacije misi¢a). U buducim istrazivanjima potrebno je primeniti metod
~Dva opterecenja* u cilju procene efekata treninga, jer bi se na taj nacin procenila vazna moguénost
uproscéenja procedura testiranja, a zadrZale bi se koristi koje postoje od primene linearnog F-V modela
pri proceni osnovnih mehanickih osobina misi¢a (Sesta smernica).

U poglavlju Literatura (68 - 86) navedene su bibliografske jedinice (174) na osnovu kojih je
formulisana teorijska osnova i metodoloska struktura istrazivanja i na osnovu kojih su diskutovani
rezultati dobijeni u istrazivanjima. Bibliografske jedinice su korektno navedene u tekstu i u spisku
literature.

Poglavlje Prilozi (87 - 95) sadrzi podatke predvidene Pravilnikom o doktorskim studijama
Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja i Uputstvom o formiranju repozitorijuma doktorskih disertacija:
(1) Kopija izjave o autorstvu; (2) Kopija izjave o istovetnosti Stampane i elektronske verzije
doktorskog rada; (3) Kopija izjave o koriS¢enju, (4) Kopija naslovne strane objavljenog rada, (5)
Kopija odobrenja Eticke komisije Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja Univerziteta u Beogradu za
realizaciju predlozenih eksperimenata; (6) Kopija forumulara za saglasnost ispitanika za ucesce u
eksperimentu su saglasnosti sa Helsinskom deklaracijom; (7) Kopija upitnika za procenu nivoa

fizicke aktivnostikod ispitanika; kao i Biografiju autora sa spiskom objavljenih radova.
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U Pogovoru (97) je navedeno da je Doktorska disertacija uradena je u okviru projekta pod
nazivom: “Misi¢ni i neuralni faktori humane lokomocije i njihove adaptivne promene” (evidencioni
broj 175037; rukovodilac projekta prof. dr Aleksandar Nedeljkovi¢), finansiranog od strane

Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja, Republike Srbije.

Materijal izloZzen u ovoj doktorskoj disertaciji ve¢im delom je zasnovan na rezultatima koji
su objavljeni ili dostavljeni vrhunskim medunarodnim ¢asopisima i prezentovani na medunarodnim

nau¢nim skupovima.
Radovi objavljeni u celini u vrhunskim medunarodnim ¢asopisima:

Djuric, S., Cuk, L., Sreckovic, S., Mirkov, D., Nedeljkovic, A., & Jaric, S. (2016). Selective Effects
of Training Against Weight and Inertia on Muscle Mechanical Properties. International Journal of

Sports Physiology and Performance, 11(7), 927-932.
Radovi dostavljeni vrhunskim medunarodnim ¢asopisima:

Djuric, S., Knezevic, O. M., Mirkov, D. M., Cuk, L., Nedeljkovic, A., & Jaric, S. (2017). Effects of

constant, inertial, and combined resistance training on power and strength.

Radovi prezentovani na medunarodnim skupovima:

Djuric, S., Zivkovic, Z. M., Suzovic, D., & Nedeljkovic, A. (2015). Reliability and concurrent
validity of the maximum force parameter obtained from the linear force-velocity relationship.

Proceedings. Belgrade: Faculty of Sport and Physical Education, 209-215.

Zakljucak

Problemi koji su elaborirani u realizovanom istrazivanju pruzili su afirmativne odgovore na
sustinski vazna pitanja iz oblasti mehanickih osobina miSi¢a. Konkretno, predmetom ove disertacije
je obuhvaceno razmatranje uticaja razlicitih efekata treninga zasnovanog na primeni razli¢itih vrsta
opterecenja, a u odnosu na njihove pojedinacne komponente (gravitacione i inercione). Tacnije,
praceni su efekti treninga na ispoljavanje maksimalne snage i sile miSica, kao i efekti treninga na
parametre kojima se mehanicke osobine procenjuju indirektno na osnovu relacije izmedu sile i brzine.
Dalje su, sa specifi¢nim ciljevima i posebno hipotezama, jasno definisana pitanja na koje je trebalo
dati odgovore, usko vezane za pomenutu temu istrazivanja. U narednom delu dobijeni odgovori su
upotrebljeni u cilju formulisanja generalnih zakljucaka kao finalnog proizvoda ove doktorske

disertacije.
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U celini posmatrano, rezultati doprinose potpunijem sagledavanju problema mehanickih
osobina miSica, koje u velikoj meri odreduju ne samo uspesnost u vrhunskom sportu, vec¢ i efikasnost

u razli¢itim zanimanjima.

Predlog Nastavno-nau¢nom veéu Fakulteta

Doktorska disertacija Sase Puri¢a proistekla je iz izuavanja izuzetno znacajnog problema,
koji sve vise zaokuplja paznju naucne javnosti. Istrazivanja prikazana u okviru priloZzene doktorske
disertacije u potpunosti su realizovana u skladu sa usvojenim projektom. Dobijeni rezultati
omogucavaju objektivnu konkretizaciju istrazivanog problema. Nalazi do kojih se doslo u okviru
uradene doktorske disertacije na originalan nacin doprinose izucavanju mehanickih osobina misica,
a posebno efekata treninga, znacajnih ne samo u fizickom vaspitanju i sportu, ve¢ posebno u medicini
prilikom rehabilitacije povreda lokomotornog aparata. Takode, koriS¢ena metodologija predstavlja
kvalitativni pomak u istrazivanjima, s obzirom da se njenom primenom na odgovoraju¢i nacin
kontroliSu efekti primene razli¢itih komponenti optere¢enja (gravitacione i inercione).

Predlazemo da Nastavno-nauc¢no vece Fakulteta prihvati I1zvestaj] Komisije, utvrdi predlog
Odluke o pozitivno ocenjenoj doktorskoj disertaciji Sase Purica pod naslovom “UTICAJ
TRENINGA SA RAZLICITIM VRSTAMA OPTERECENJA NA MEHANICKE OSOBINE
MISICA* i, u skladu sa pozitivnim zakonskim propisima, uputi na dalje razmatranje nadleznom Veéu

naucnih oblasti Univerziteta u Beogradu.

U Beogradu, 10. 10. 2017. godine )
Clanovi Komisije:

Dr Slobodan Jari¢, redovni profesor — gostujuci
profesor, Univerzitet u Beogradu - Fakultet sporta i
fizickog vaspitanja, mentor

Dr Milos Kukolj, redovni profesor u penziji, ¢lan

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

Dr Ivan Cuk, Visoka sportska 1 zdravstvena Skola,
Beograd, ¢lan
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