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broj rezultata i istrazivanja koja dokazuju smisao i svrhu ovakvog vida treninga. Daleko je
manji broj istraZivanja koji potvrduju ili odbacuju primjenu treninga sa optere¢njem na
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1. UVODNO RAZMATRANJE

Trening sa otporom na nestabilnim podlogama postao je sastavni dio trenaZnih 1
pripremnih aktivnosti sportista ali i svakodnevnih sportsko — rekreativnih aktivnosti gradana.
Gotovo u svim sportovima se koriste nestabilne podloge (pilates lopte, balans diskovi, bosu
lopte...) u cilju poboljSanja miSi¢nih parametara, poboljSanja sportskih rezultata, prevencije

povreda sportista 1 rehabilitacije.

Povecani zahtjevi koje karakteriSe savremeni sport, te najnovija trenazna praksa i
fizioloSka dostignuca, isticu neophodnost kreiranja novih modela trenaznih programa, sa
ciljem ostvarivanja boljih sportskih rezultata. U drugoj polovini 20 vijeka sportski uspjesi i
sam rad u sportu bio je baziran na sportskoj tehnici. Nakon tehnickog perioda, slijedi period u
kome se postepeno vaznost daje snazi kao prioritetnoj fizickoj sposobnosti u sportu, s
obzirom da u uslovima podjednake tehnicke pripremljenosti snazniji pobjeduju, $to je
podstaklo trenere, stru¢njake u sportu i druge sportske radnike da svoj naucno — istrazivacki

rad usmjere ka ovoj fizickoj sposobnosti i razli¢itim modelima razvoja iste.

Veliki broj kvalifikacionih takmicenja, te norme koje se postavljaju pred same
sportiste, direktno su dovele do povecanja obima i inteziteta treninga, te se pored sve veceg
izbora kompleksnih specifiénih vjezbi u trenaznim aktivnostima, posebna paZnja se

posvecuje razvijanju fizi€kih sposobnosti sportista a prije svega snage i njenih parametara.

Savremena trenazna tehnologija i upotreba najnovijih metoda i sredstava u procesu
treninga, doveli su do poboljSanja Covjekovih fizickih sposobnosti, a rezultat svega su
vrhunska sportska dostignuca. Zahvaljuju¢i planiranju, uklju¢ivanju nauke u sistematizaciju,
struktuiranju, realizaciji 1 prepoznavanju efekata treninga, dana$njim trenerima dostupne su

mnoge tajne ljudskog tjela, te im je data mogucnost da shvate nacin na koji ono funkcionise.

Niz faktora utie na postizanje vrhunskih sportskih rezultata, ali jedan od najvaznijih
je optimalna razvijenost opStih 1 specifi¢nih fizickih sposobnosti sportiste. S obzirom na svoje
specificnosti, svaki sport karakteriSe razvijenost odgovaraju¢ih motorickih sposobnosti
sportiste. Skoro svi individualni i kolektivni sportovi zahtijevaju vrlo visok nivo razvijenosti
motori¢kih sposobnosti sportista. Medutim, vazno je naglasiti da snaga predstavlja osnov u

razvoju fundamentalnih sposobnosti sportiste.
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Sve veci broj trenera, sportskih stru¢njaka i stru¢najka u sportu se zalaze za upotrebu
treninga sa otporom na nestabilnim podlogama. Naravno, njihova miSljenja su razli¢ita. Jedni
smatraju da upravo trening na nestabilnim podlogama treba da bude osnova treninga snage,
dok drugi smatraju da se ovaj trening treba isklju¢ivo koristiti kao dopunski trening, odnosno

kao trening u funkciji prevencija povreda, rehabilitacije, kontrole tjelesne mase i snage.

Kada se pogleda oblast rehabilitacije, trening sa otporom na nestabilnim podlogama je
na$ao svoju punu primjenu. Veliki je broj rezultata i istraZivanja koja dokazuju smisao i

svrhu ovakvog vida treninga, posebno u procesu oporavka sportista i prevenciji povreda.

Upotreba treninga sa otporom na nestabilnim podlogama kod netreniranih osoba je
dosta manje istraZzena i1 upravo cilj ovog rada je da se na osnovu rezultata dosadasSnjih
istraZzivanja miSi¢nih sposobnosti u sportu ali i kod netreniranih osoba, te primjenom
savremene trenazne tehnologije i mjernih instrumenata, dode do kvalitetnih pokazatelja, koji
¢e nam dati adekvatne smjernice o mogucnostima primjene navedenog treninga u sportu,
odnosno trenaznim aktivnostima koje treba da doprinesu razvoju motorickih sposobnosti

sportista i njegovih postignuca.
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2. TEORIJSKI OKVIR RADA

2.1. DEFINISANJE OSNOVNIH POJMOVA

Analiziraju¢i pojmove koji su koriSteni u ovom istrazivanju, mozemo zakljuciti da
vecina pojmova pripadaju oblasti fiziologije sporta i sportske antropomotorike, pa je i sam

istrazivacki problem moguce smjestiti u ovu oblast sportskih nauka.

U ovom nau¢no - istrazivaCkom radu, sila 1 snaga, sa svojim specifiénim
manifestacijama koje se u literaturi novijeg datuma (Peri¢, 2007) zajedni¢kim imenom
oznadavaju kao motori¢ka svojstva sa miogenim izlazom, zauzimaju centralno mjesto. Cesto
se u naSoj literatutri moze na¢i mjeSanje ovih pojmova, dok su u stru¢noj i nau¢noj literaturi
na engleskom jeziku ovi pojmovi jasno definisani, pa je miSi¢na sila oznafena kao muscle
force, miSi¢na snaga kao muscle power, te miSi¢na jaCina kao muscle strenght. Da bi se u
naucnim i struénim razmatranjima izbjeglo mijeSanje pojmova, misi¢na jacina je oznacena
kao sposobnost savladavanja optere¢enja, odnosno sile, dok je postoje¢i termin misicna
snaga oznaCena kao sposobnost savladavanja optereenja u odredenom vremenu

(Radovanovi¢ i Ignjatovi¢, 2009).

Jedna od definicija koja se smatra najprihvatljivijom, a odnosi se na snagu, jeste
definicija Zatsiorskog (1995), koji snagu definiSe kao sposobnost Covjeka da savlada
spoljaSnji otpor ili da mu se suprostavi pomocu miSi¢nih naprezanja, odnosno miSicnom

silom.

Takode, Zatsiorski i Kraemer (2009), definiSu snagu kao sposobnost kojom se
proizvodi vr$na maksimalna sila Fum U ovom slu€aju vr§na maksimalna sila (Fmn) predstavlja
onu silu koja se razvija u najpovoljnijim uslovima, odnosno u uslovima dovoljnog

opterecenja 1 dovoljnog vremena za njen razvoj, Sto odgovara izometrijskim uslovima.

U sportskim pokretima prisutne su razli¢ite vrste sile. U biomehanici one se dijele na
dvije grupe: unutraS$nje i spoljasnje. Unutras$nje sile podrazumijevaju djelovanje sile jednog
dijela lJjudskog tijela na drugi dio (djelovanje kost o kost, tetive na kost itd.). Spoljasnje sile
su sile koje djeluju izmedu tijela sportiste i njegove okoline. Prema tome, spoljasne sile se

smatraju mjerilom snage sportiste (Zatsiorsky 1 Kraemer, 2009).
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Jari¢ 1 Kukolj (1996) umjesto sile koriste pojam jaine i definiSu je kao sposobnost
miSica da razvije veliku ja¢inu u izometrijskim uslovima ili protiv velikog spoljnog

opterecenja pri malim brzinama skracenja.

Sposobnost odredenog miSica ili miSiéne grupe za savladivanje opterecenja specificna
je za miSi¢nu grupu, tip kontrakcije, brzinu kontrakcije i ugao zloba koji se testira u cilju
njenog odredivanja. Savladivanje spoljasnjeg otpora ili suprostavljanje istom u pojedinim
sportovima nekada se izvodi veoma sporo, gotovo bez prelaska bilo kakvog puta (izdrZaji u
gimnastici), dok u pojedinim sportovima (atletika, borilac¢ki sportovi...) neophodno je u Sto
kracem vremenu savladati veliki spoljni otpor. Poznato nam je iz prakse, da postoje sportisti
sa izuzetno velikom miSicnom masom, koji su u stanju da savladaju veliko spoljno
opterecenje ali nisu u stanju da skoce Sto viSe, da skoce S$to dalje ili da bace loptu dalje.
Upravo ova ¢injenica navodi nas na zakljucak, da jak covjek ne mora da bude snaZan i
obrnuto, te da u motoriCkom prostoru covjeka potoje dva nezavisna motoricka svojstva, sila i
snaga. Shodno vrsti sportske grane ili sportske dicipline sportisti se selektuju po
sposobnostima da razviju silu ili snagu. Takode, postoje i manifestacije sile i snage, koja se

oznacavaju kao apsolutna, brzinska i1 eksplozivna snaga, te izdrzljivost u snazi.

Radi lakSeg razumjevanja metodoloSkog postupka i neposrednih istraZivackih
instrumenata primjenjenih u fazi operacionalizovanja ovog istraZivanja, pored pojmova
vezanih za miSi¢ne sposobnosti sportista, neophodno je definisati i nekoliko pojmova koji se
odnose na postupke mjerenja i procjenjivanja relevantnih varijabli vezanih za dinamicke

pokazatelje sile i snage.
2.1.1. Sila i snaga izolovanog miSic¢a

Sila i snaga vaZzni su ¢inioci u sportu ali i u svakodnevnim aktivnostima, kao $to su
hodanje, tr€anje, penjanje uz stepenice, ustajanje 1 sl. Prilikom objaSnjavanja razlike koja

postoji izmedu sile i snage obicno se polazi od klasi¢ne mehanicke definicije ovih pojmova.

Prema drugom Njutovom zakonu, sila je kao mehaniCka karakteristika kretanja
definisana proizvodom mase tijela (m) i ubrzanja (a) koje je to tijelo dobilo djelovanjem sile.
Iz navedenog izraza proizilazi da se sila moZe odrediti iz mase tijela i ubrzanja koje mu sila
saopStava (F=m-a). Veli¢ina sile (F) iskazana je putem osnovne jedinice internacionalnog

sistema Njutn (N) 1 predstavljena je kilogram metar kroz sekund na kvadrat (Kg-m/s?).
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U statickim (izometrijskim) uslovima, medutim, nema kretanja, a time ni ubrzanja, pa
se tada miSi¢na sila iskazuje kao ekvivalent spoljasnje sile koja se naprezanjem miSica
poniStava. To prakticno znaci da se sila u laboratorijskim uslovima mjerenja moZe iskazati
veli¢inom spoljasnjeg otpora koji se savladava, na primjer: veli¢inom podignutog tega ili na

osnovu izmjerene sile istezanja dinamometra (Peri¢ 1 Petrovi¢, 2015).

U fizici, snaga (P) je definisana kao izvrSen izvrSen rad (A) u jedinici vremena (t).
Ocigledna je analogija izmedu izracunavanja intenziteta rada i snage, zbog cega se ovi
pojmovi mogu upotrebljavati i1 kao sinonimi. Matemati¢ki zapisano, snaga ili intenzitet rada
(P) je:

P=A/t

Osnovna jedinica internacionalnog sistema mjera kojom se iskazuje veli¢ina

izvrSenog rada je Wat (W), i predstavljena je DZulom (J) u sekundi (s).
1W=1]/s

Prema tome, snaga se moZe definisati kao proizvod sile i brzine kojom se ta sila

realizuje, pri cemu je S put koji tijelo prijede dok na njega djeluje sila.
P=At(A=F-S)>P=F-Sit(V=S/t)>P=F-V

Laboratorijskim istraZivanjem izolovanog miSi¢a dobijena je kriva koja pokazuje
relaciju sile 1 brzine. Ona se naziva Hilova kriva, 1 u obliku je hiperbole (Slika 2-1). Sam
izgled krive zavisi od vrste sportske grane i nivoa treniranosti. Hilova kriva jasno ukazuje na
obrnutu proporcionalnost ova dva mehani¢ka parametra. Ona pokazuje da se s povecanjem
spoljaSnjeg otpora smanjuje brzina pokreta, odnosno da se sa smanjenjem istog povecava
brzina pokreta. Iz nje je izvedena osnovna jednaCina miSicne mehanike koja pokazuje da
veli¢ina maksimalne izometrijske sile (Fy) znacajno utie na ispoljenu (izmjerenu) silu miSica

(F) prilikom izvodenja konkretnog pokreta odredenom brzinom (V).
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SILA Sama Brzina Brzi

naga i snaga pokreti

»
L

Dizanje Sko kovi Bacanje Bacanje Pokret

Slika 2-1. Odnos sile i brzine prilikom savladavanja spoljasnjeg otpora razlicitih velicina

(Hill, 1970)
Osnovna jednacina miSi¢ne mehanike, proistekla iz Hilove krive, glasi:

(F+a)(V+b)=(Fp+a)-b=Const.

(F - ispoljena sila, Fy - maksimalna izometrijska sila, a — konstanta koja po Hillu iznosi 25%

od maksimalne izometrijske sile, » — konstanta koja se odnosi na brzinu).

Na osnovu Hilove krive moZe se zakljuciti da maksimalna izometrijska sila nije
presudna za maksimalno brze pokrete. Medutim, prilikom suprotstavljanja maksimalnom
spoljaSnjem otporu, bitnijih promjena duZine miSi¢a gotovo da nema, brzina kontrakcije je

jednaka nuli, a maksimalna izometrijska sila je presudna.

Relacija sila — brzina, prikazana Hilovom krivom znatno uti¢e na sportsku praksu iz nekoliko

razloga:

1. U veoma brzim pokretima nemoguce je ispoljiti veliku silu.

2. Sila 1 brzina koje se razvijaju u srednjem opsegu krive odnosa sile i brzine zavise od
izometrijske sile. Maksimalna snaga sportiste odreduje vrijednost sile koja moze da
bude razvijena u dinamic¢kim uslovima.

3. Maksimalna mehanicka snaga se postiZze u srednjem opsegu sile i brzine, tj. kada je
sila na nivou od 1/2, a brzina na nivou od 1/3 od maksimalne vrijednosti (Zatsiorsky 1

Kraemer, 2009; prema Stefanovicu i saradnicima 2010).
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Navedeni odnos realcije sile i brzine pokreta odnosio su se prije svega na
koncentricnu kontrakciju, odnosno pokrete kod kojih dolazi do priblizavanja miSi¢nih
pripoja. NeSto drugaciji odnos sile i brzine vaZzi u pliometrijskim, odnosno ekscentricnim
kontrakcijama, gdje usljed djelovanja spoljaSnjeg optere¢enja dolazi do udaljavanja miSi¢nih
pripoja (npr. doskok). Za razliku od Hilove krive, prema Kocu (1982) kod amortizujucih
pokreta sila je najveca, te je ona direktno proporcionalna brzini kontrakcije. Kriva je
sigmoidnog oblika (Slika 2-2).

...... e —aF
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iy -V, -V, 0 Vi 4V, »
<——— ProduZenje BRZINA Skracenje ———>

Slika 2-2. Odnos izmedu sile i brzine kod amortizujucih pokreta. V1 I v2 - brzina smanjenja i
povecanja duZine misica; FI i F2 — sile ostvarene u miometrijskom reZimu rada; F3
i F4 — sile ostvarene u pliometrijskom reZimu rada; Fo — maksimalna izometrijska

sila (prema Zatsiorskom, 1975; preuzeto od Peri¢ i Petrovic, 2015)

Hilova kriva daje moguénost grafickog prikaza odnosa izmedu sile i snage. Svaka
tatka na toj krivoj determinisana je odgovarajuom silom i brzinom skracenja kojom je
ostvarena. Polaze¢i od mehanicke definicije snage, kojom je ona odredena kao proizvod sile i
brzine (P = F - V), za svaku tacku Hilove krive moZe se izraCunati odgovarajuc¢a vrijednost

snage. Tako se dobija nova kriva, parabolicnog oblika, koja opisuje odnos snage i brzine
(Slika 2-3) (Peric i Petrovic¢, 2015).

16



SILA
l:Max PMax

SNAGA

Brzina kontrakcije =\ piax

Slika 2-3. Zavisnost sile (F) i snage (P) misica od brzine (V) njegovog skracenja.

Kombinacijom razlicitih vrijednosti sile i brzine kojom se realizuje definisane su
Cetiri karakteristicne zone: 1. Sila ili apsolutna snaga (F=90-100%; V=0); 2.
Eksplozivna snaga (F=70-90%; V=1L/s); 3. Brzinska snaga (F=50-70%; V=2L/s) i
4. IzdrZljivost u snazi (F>50%; V=3L/s) (Preuzeto od Peric¢ i Petrovi¢, 2015).

Jari¢ 1 Kukolj (1996), te Peri¢ (2007), na osnovu analize krive snaga - brzina, ukazuju
na nekoliko zakonitosti: (1) snaga miSi¢a u izometrijskim uslovima je jednaka nuli; (2) sa
povecanjem brzine skraCenja miSi¢a njegova snaga raste uprkos smanjenju sile; (3) postoji
optimalna brzina skracenja miSi¢a pri kojoj on razvija maksimalnu snagu. Za vecinu
izolovanih miSica, testiranih u laboratorijskim uslovima, optimalna brzina iznosi 1/3 (oko
30%) maksimalne brzine skracenja, Sto je ekvivalentno priblizno jednoj duZini u sekundi (1

L/s).

Nova kriva dostize svoj maksimum na otprilike 1/3 maksimalne brzine skraivanja
miSica i 1/2 maksimalne sile (Zatsiorsky, 1995). To podrazumijeva da se maksimalna miSi¢na
sila u dinamickim uslovima ostvaruje pri spoljaSnjem opterec¢enju od 50% od maksimalne sile
koju je misi¢ u stanju da ostvari. Ovo je potvrdeno i eksperimentalno na primjeru fleksora u
zglobu lakta kod kojih je snaga veca kada se djeluje protiv 50% maksimalnog opterecenja,
nego kada se djeluje protiv 25% ili 75% od maksimuma (Danoff, 1978).
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Dosadasnja istrazivanja navedenih mehanickih osobina izolovanog miSica, bez obzira
na vrstu testiranog miSica i primjenjenog mjernog postupka, dala su dosta ujednacene
rezultate. IstraZivanja su pokazala da se sila (jaCina) i snaga izolovanog miSi¢a ne razlikuju
samo po svojoj fizickoj prirodi, ve¢ 1 po svom ponasanju prilikom promjene reZima miSi¢ne
kontrakcije, odnosno tipa miSi¢nog naprezanja. MiSi¢ najvecu silu ostvaruje u izometrijskom
rezimu rada kada djeluje protiv velikog spoljasnjog otpora. U takvom reZimu rada, brzine
nema ili je minimalna a snaga jednaka nuli. Sa povecanjem brzine pokreta, dolazi do
koncentricne kontrakcije, njegova sila opada, a snaga raste. Na osnovu tipova miSi¢nog
naprezanja, definisane su dvije teorijske zone prikazane na Slici 2-3. Prvoj pripadaju
naprezanja tokom kojih se ispoljena sila priblizava maksimalnoj izometrijskoj sili, a brzina
kontrakcije je jednaka ili se sasvim priblizava nuli. Ova zona je zato oznacena kao podrucje

sile. Sa smanjenjem sile 1 povecanjem brzine ulazi se u prostor snage (Peri€ i Petrovi¢, 2015).

Prema VerhoSanskom i saradnicima (1992), teorijska granica koja dijeli zonu sile od
zone snage uzima se vrijednost od 90% maksimalne izometrijske sile. Kada realizovana sila
padne ispod te vrijednosti, sportista ulazi u podrucje snage. Gradacijom ostvarene sile u
podru¢ju snage mogu se izdvojiti jo§S najmanje tri teorijske zone (tri vida miogenih

sposobnosti):

1. Eksplozivna snaga — ostvaruje se kombinacijom 70-90% (po nekim autorima 70-
85%) maksimalne izometrijske sile 1 brzine kontrakcije od oko jedne duZine u sekundi
(1 L/s);

2. Brzinska snaga — ostvaruje se kombinacijom 45-70% maksimalne izometrijske sile i
brzine kontrakcije od oko dvije duZine u sekundi (2 L/s);

3. lzdrZljivest u snazi — ostvaruje se kombinacijom sile manje od 45% maksimalne

izometrijske sile 1 brzine kontrakcije vece od tri duZine u sekundi (3-5 L/s).
Potrebno je naglasiti da rezultati dobijene snage, odnosno krive snage, prilikom

obavljanja neke sportske aktivnosti mogu se znacajno razlikovati od rezultata dobijenih u

laboratorijskim uslovima.
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Slika 2-4. Odnos izmedu snage, opterecenja i vremena potrebnog za izvodenje cucnja kod
vrhunskih takmicara (power lifitng) sa srednjom vrijednoscéu u cucnju od 407 kg.
Maksimalna snaga od 1451 W je ostvarena pri teretu od 280 kg, dok je pokret trajao
0.85 s (Radovanovic i Ignjatovié, 2009).

Radovanovi¢ i Ignjatovi¢ (2009), navode da je maksimalna vrijednost snage prilikom
izvodenja cucnja u disciplini snage (power lifting) na oko 2/3 od maksimalne sile (Slika 2-4).
Prilikom izvodenja c¢ucnja sa maksimalnim optere¢enjem, vrijednost snage opada na 52% od

moguceg maksimuma, dok se vrijeme potrebno za izvodene pokreta povecava za 282%.

IstraZivanje odnosa sila — brzina, prilikom miSi¢ne kontrakcije u realnim uslovima je
pokazalo da kriva nema hiperbolian oblik, ve¢ dobija paraboliCan oblik i1 dostize
maksimalnu vrijednost pri maloj brzini i neSto manju vrijednost pri izometrijskoj kontrakciji.
To podrazumijeva da se maksimalna sila ostvaruje pri odredenoj maloj brzini pokreta a ne

prilikom izometrijske kontrakcije (Slika 2-5).
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Slika 2-5. 1 — Hiperbolicna kriva po Hilu;, 2 — Kriva iz istraZivanja Perina i Edgertona

(Radovanovic¢i Ignjatovic, 2009).

Prema Zeljaskovu (2004) postoji maksimalna snaga, dinami¢ka (eksplozivna) snaga i
izdrzljivost u snazi. VerhoSanski (1979) navodi podjelu snage na apsolutnu, brzinsku,
eksplozivnu 1 izdrzljivost u snazi. Sliénu podjelu VerhoSanskom, predlazu Stefanovi¢ i

saradnici (2010), samo $to umjesto apsolutne snage navode maksimalnu snagu.

Prema Stefanovicu i saradnicima (2010), postoje slede¢i oblici snage, u odnosu na

oblik ispoljavanja:

1. Maksimalna snaga, koja predstavlja najvecu silu koja se moZe generisati u jednoj
maksimalnoj voljnoj kontrakciji,

2. Brzinska snaga, koja predstavlja sposobnost miSica da se pri velikim brzinama
kontrakcije suprostavi relativho malom spoljnom optereenju u jednom ili viSe
pokreta,

3. Eksplozivna snaga, koja predstavlja sposobnost miSi¢a za ispoljavanje Sto vece sile za
Sto krace vrijeme protiv znaCajnog spoljnog optere¢enja u jednom pokretu, i

4. lzdrzljivost u snazi, koja predstavlja sposobnost sportiste da ispoljava relativno veliku

silu u duZem vremenskom periodu.

Sto se tiCe podjele vrsta miSi¢ne snage, uglavnom se govori o tri vrste, 1 to:

izometrijska snaga, koju karakteriSu izometrijske ili spore koncentriCne kontrakcije;
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dinamicka snaga, koju karakteriSu brze koncentriéne kontrakcije; te popustajuca snaga koju

karakteriSu ekscentri¢ne kontrakcije (Zatsiorsky i Kraemer, 2009).

Kao $to se moze vidjeti iz prethodnog izlaganja miSi¢na naprezanja se ispoljavaju u
statickim i dinamic¢kim uslovima, a osnovni kriterij za odredivanje vrste naprezanja je odnos
miSi¢nih pripoja tokom naprezanja, da li dolazi do njihovog pribliZavanja, udaljavanja ili oni

ne mjenjaju poloZaj. Shodno istom, postoje sledece vrste miSi¢nih naprezanja:

a) koncentri¢na (izotoni¢na) kontrakcija, koju karakteriSe pribliZavanje miSi¢nih pripoja
1 povecanje napetosti, miSi¢ savladava spoljno opterecenje (Slika 2-6),

b) ekscentricna kontrakcija, koju karakteriSe udaljavanje miSi¢nih pripoja i povecanje
napetosti, miSi¢ ne moZe da savlada spoljno opterecenje (Slika 2-7),

¢) izometrijska (staticka) kontrakcija, za koju je karakteristicno da miSi¢ ne mjenja
duZinu, nema udaljavanja niti pribliZavanja miSi¢nih pripoja, takode dolazi do
pove€anja napetosti. Najbolji primjer za izometrijsku kontrakciju su gimnasticki
izdrzaji. U svakodnevnim aktivnostima su zastupljene izometrijske kontrakcije, kao
npr. kada nosimo nekakav teret u ruci, tada pomocu stiska miSi¢a Sake i miSi¢a
podlaktice nastojimo zadrZati odgovarajuci teret u ruci (teg, kofer..) kako nam ne bi

ispao (Slika 2-6).

— hez pokreta

Slika 2-6. Koncentricna (izotonicna) kontrakcija - pribliZavanje misi¢nih pripoja,

izometrijska (staticka) kontrakcija — nema promjene duZine misica
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Koncentri¢ne i ekscentrine kontrakcije su specificne za dinamicki reZim rada miSi¢a
a izometrijske kontrakcije za rad miSi¢a u statickim uslovima. Kod koncentri¢nih kontrakcija
dolazi do preklapanja aktina i miozina, miSi¢nih filamenata. Ekscentricne kontrakcije su
osnova pliometrijskog treninga i kod takvih pokreta dolazi do udaljavanja miSi¢nih filamenta
aktina i miozina. Tokom takvih naprezanja, pogotovo ukoliko je spoljasnji otpor izuzetno
velik, moguc¢nost povreda je povecana. Ekscentricne kontrakcije treba izbjegavati u radu sa
pocetnicima a primjena istog kod vrhunskih sportista zahtijeva dobru pripremu i zagrijavanje

cijelog tijela.

Ekscentritna kontrakdja

Pokret

Slika 2-7. Ekscentricna kontakcija, udaljavanje misic¢nih pripoja

Koncenti¢na kontrakcija se ispoljava u balistiCkom obliku (Sut u rukometu, bacanje u
dZudou, udarac u karateu), kada se pokret izvodi velikom brzinom i repetitivnom reZimu

rada, za koji je specificno da se pokret izvodi veliki broj puta u odredenom vremenu.

2.1.2. Faktori od kojih zavisi ispoljavanje sile i snage

Postoji veliki broj faktora koji utiCu na ispoljavanje sile i snage. Poznato je da razliciti
sportisti prilikom izvodenja slicnog pokreta proizvode razli¢itu maksimalnu silu. Prema
Zatsiorskom 1 Kraemeru (2009), dva su osnovna faktora koji uslovljavaju tu razliku, a to su
periferni faktori, odnosno sposobnosti pojedinacnih miSi¢a da proizvedu najvecu silu, te
centralni faktori od kojih zavisi koordinacija miSi¢ne aktivnosti koju odrZava centralni nervni

sistem.
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2.1.2.1. Periferni faktori

Najvazniji periferni faktor od kojeg zavisi miSicni potencijal za stvaranje sile jeste
veli¢ina misi¢a. Veli¢inu miSi¢a moZemo posmatrati u odnosu na poprecni fizioloski presjek
miSi¢nih vlakana i duZinu miSi¢nih vlakana. Evidentno je da miSi¢i sa ve¢im popre¢nim
presjekom proizvode vecu silu od sli¢énih miSi¢a sa manjim poprec¢nim presjekom. Vretenasti
micici, poput m. biceps brachi, m. triceps brachi, m. brachioradialis, m. quadriceps femoris,
koje karakteriSe mala povrSina poprecnog presjeka i ve€a duZina, imaju ve¢u mogucnost za
izvodenje brzih i snaZnijih pokreta. Treningom snage moguce je povecati veli¢inu miSica.
Povecanje veli€¢ine miSi¢a naziva se hipertrofija i ona podrazumijeva povecanje poprecnog

presjeka pojedinacnih vlakana ali ne i njihovog broja.

Postoje dva specificna tipa povecanja miSicnog vlakna (hipertrofije): sarkoplazmatska
hipertrofija, koju karakteriSe uvecanje sarkoplazme (gelatinozne interfibralne supstance) i
nekontraktilnih proteina koji ne doprinose direktnoj proizvodnji miSicne sile, te miofibrilarna
hipertrofija podrazumijeva povecanje miSi¢nog vlakna, zapravo povecanje broja miofibrila i

shodno tome, filamenata miozina i aktina (Zatsiorsky i Kraemer, 2009).

Sarkoplazma Miofibrili

\

~ HO 00
000Y [ YOO (5500

000, \OVO0 /) \g000

Misiéno vlakno Sarkoplazmatska Hipertrofija
hipertrofija miofibrila

Slika 2-8. Sarkoplazmatska hipertrofija i hipertrofija miofibrilima (Zatsiorsky i
Kraemer, 2009)

Za razliku od povrsine fizioloSkog presjeka miSi¢a za maksimalnu brzinu kontrakcije
presudna je duZina misi¢a. Sto se ti¢e duZine miSiénih vlakana oni se mogu poveéati
izduZenjem vlakana ili smanjenjem ugla njihovog pripajanja. DuZina vlakana poseban uticaj

ima na obim pokreta koji miSi¢ moze izvesti, maksimalnu brzinu, te relaciju sila — duZina. Za
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razliku od vretenastih miSica, perasti miSi¢i poput m. pectoralis major, m. erektor spinae, m.
soleus, su krac¢i i imaju vecu povrSinu fizioloSkog presjeka, te se sporije kontrahuju i imaju
bolje predispozicije za razvoj velike sile. Na osnovu duZine i Sirine miSi¢a, odnosno povrSine
poprecnog presjeka, moZzemo zakljuciti da su dugi vretenasti miSi¢i snazni, a kratki i Siroki
perasti miSici jaki. Neophodno je naglasiti, da se promjenom arhitekture miSi¢a konstantne
mase ne mogu istovremeno povecati i jaCina i snaga, ve¢ se na racun jedne povecava druga
sposobnost miSica. Prema Enoka-i (1994), adaptacija nervnog sistema je klju¢na posljedica
treninga koja se ispoljava povecanjem razdraZzenja miSica, $to nuZno rezultira porastom i sile i

snage.

Takode, na ispoljavanje sile i snage zna¢janu ulogu ima i tip misicnih viakana.
Fiziologija sporta razlikuje #ip I ili spora miSi¢na vlakna i tip II brza miSi¢na vlakna. Prema
Staronu 1 Hakidi (1992) brza vlakna se dijele na sledece tipove: IIA, I1IB, 1IC, IIAB i IIAC, te
spora miSi¢na vlakna na tipove: I i IC. Brza vlakna se €esto nazivaju i bijela miSi¢na vlakna a
spora crvena miSi¢na vlakna. MiSi¢ se sastoji od brzih i sporih miSi¢nih vlakana a dominacija
jednih ili drugih odreduje njegovu fizioloSku strukturu. Isti miSi¢i kod razli¢itih osoba se
znacajno razlikuju u pogledu strukture. Tip miSi¢nog vlakna je genetski determinisan. Saltin i
Karlsson (1971a) doSli su do rezultata koji pokazuju prosjecnu vrijednost sporih vlakana kod
ve¢ine ljudi (Tabela 2-1). Za spora vlakna je karakteristicno da imaju veliki oksidativni
kapacitet, posjeduju viSe mitohondrija, otporna su na zamor, sporije oslobadaju ATP za
energiju, dominiraju u miSi¢ima koji su aktivni tokom svakodnevnih aktivnosti malog i

srednjeg inteziteta.

Tabela 2-1. Zastupljenost sporih vlakana u pojedinim misi¢cima prosjecnih ljudi (Saltin i

Karlsson, 1971a)

Misié Procentualna zastupljenost
m. biceps brachii 49%
m. triceps brachii 33%
m. deltoideus 47%
m. vastus lateralis 51%
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m. erector spinae 56%

m. gastrocnemius — lat. et med. 58%

m.soleus 84%

Takode, istrazivanja Todorovi¢a i Bradari¢a (1982), u radu sa vrhunskim atleti¢arima
na duge staze, su pokazala da oni imaju daleko vec¢i procenat sporih vlakana u odnosu na
prosjecne ljude. Spora miSi¢na vlakna atleti€ara su bila ¢ak 20% krupnija od sporih vlakana
istih miSi¢a kod prosje¢nih ljudi. Prosje¢nu strukturu rectus femorisa ¢ini oko 45% sporih,
odnosno 55% brzih motornih jedinica, dok se udio brzih vlakana rectus femorisa krece od 35-
60% (Jari¢ 1 Kukolj, 1996; Blazevich, Gill & Zhou, 2006; Blazevich, Cannavan, Coleman
&Horne, 2007). Shodno navedenom, znaci da ljude prema strukturi mi§ica moZemo podijeliti
na brze i spore. Ranija istraZivanja koja su sprovedena na izolovanim miSi¢ima Zivotinja
(Cabri, 1991; Glenmark i saradnici, 1994; Yates i Kamon, 1983), pokazala su da se brza i
spora vlakna ne razlikuju mnogo u pogledu ispoljavanja maksimalne sile, iskazane po jedinici
fizioloskog presjeka, pri ¢emu su brza vlakna u stanju da tu silu ostvare daleko brze,
zahvaljujuci sposobnosti brzeg skrac¢ivanja. Na osnovu toga zaklju€ujemo da brza vlakna
mogu da ostvare veCu snagu, odnosno da su ljudi kod kojih dominiraju brza vlakna
predodredeni za razvijanje velike snage, dok je sila (jaCina) brzih i sporih vlakana sli¢na.
Bosco 1 Komi (1979), Glenmark i saradnici (1994), te Mero, Komi i Gregor, (1992), u svojim
istrazivanjima su potvdili da osobe kod kojih u strukturi miSi¢a dominiraju brza vlakna
postiZzu vecu brzinu tréanja i vec¢i sunozni odskok od osoba sa prosje¢nom strukturom misica.
Prethodna istraZzivanja nam nemcu zaklju€ak da se brze i spore osobe razlikuju se po snazi, ali
ne 1 po sili.

Misiéna masa ima veliku ulogu u ispoljavanju miSicnih parametara. Ona ¢ini znacajan
dio mase ljudskog tijela, odnosno tjelesne mase. Jednako trenirani sportisti sa vecom
tielesnom masom u odnosu na sportiste sa manjom tjelesnom masom ispoljavaju vecu snagu.
S obzirom na tjelesnu masu osoba, snaga se dijeli na realtivnu i apsolutnu snagu. Relativna
snaga podrazumjeva snagu izrazenu po kilogramu tjelesne mase. Apsolutna snaga je ona
snaga koju sportista ostvaruje neazvisno od tjelesne mase. U radu sa sportistima veoma je
vazno da trener poznaje svoju sportsku granu kao i tip snage koji je dominatan u istoj. U

gimnastici, te borilackim sportovima u kojima dominiraju kategorije, pogotovu u niZim
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tezinskim kategorijama dominantna je relativna snaga. Medu sportistima razli¢itih teZinskih
kategorija (rvanje, dZudo, boks, karate) i istog stepena treniranosti, sa porastom tjelesne
teZine raste aspolutna snaga a realtivna snaga opada. Prema rezultatima Zatsiorskog (1968),
bivsi sovjetski rekorder u skoku u vis, Valerij Brumel, imao je najvecu relativhu snagu medu

sovjetskim skakacima (Tabela 2-2).

Tabela 2-2. Poredenje realtivne snage sovjetskih skakaca u vis (Preuzeto od Tudor O.
Bompa, 2001 )

Ime Vertikalni skok s Apsolutna snaga/kg Realtivna snaga/kg
mjesta/cm (duboki ¢ucanj)
Brumel 104 174 2.21
Dyk 81 135 1.73
Glaskov 78 130 1.83

Upravo u sportskim granama u kojima je vaZnija relativna snaga, trenaZni programi
treba da budu usmjereni na smanjivanje tjelesne mase i prilagodavanje tjelesne teZine
takmiCarskoj aktivnosti. Planirano i dobro izvedeno smanjenje tjelesne teZine utiCe na
povecanje relativne snage. PreporuCuje se da ukoliko sportista radi na smanjenju tjelesne
mase a u cilju poveCanju relativne snage to iskljuivo radi pod nadzorom ljekara i

nutricioniste.

Nasuprot ovim sportovima za najbolje bacace kugle, superteSkase u borilackim
sportovima, superteSkase dizaCe tegova, apsolutna snaga je dominantna. Zbog toga u
sportovima u koje odlikuje apsolutna snaga, trenazni programi treba da budu usmjereni na

povecanje miSicne mase.

Na ispoljavanje miSi¢ne aktivnosti veliku ulogu imaju i uslovi rada a tu prije svega se

misli na zamor, promjenu hormonskog statusa i temperature misica.

Prilikom miSi¢nog rada, usljed nagomilavanja metabolita i energetske iscrpljenosti

dolazi do zamora. Energetske rezerve pri inetzivnom radu ne koriste se samo za mehnicki rad
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vec se jedan dio pretvara u toplotu i samim tim dovodi do porasta temperature miSi¢a. Postoje
razliCita istraZivanja u pogledu uticaja zamora i porasta temperature tokom miSi¢nog
naprezanja na ispoljavanje sile i1 snage. IstraZzivanja Ioffea, Bobkova 1 Necaeva (1990) su
potvrdili pozitivan uticaj porasta temperature na snagu miSic¢a. Za razliku od njih, Binkhorst,
Hoofd 1 Vissers (1977) ukazuju na to da povecanje zamora miSica i pad temperature u velikoj
mjeri utiCu na relaciju sila — brzina, pri ¢emu dolazi do malog smanjenja maksimlane
izometrijske sile, ali je maksimalna brzina pokreta znacajno ograni¢ena. Evidentno je, da
promjene temperature i zamor miSica mnogo viSe imaju uticaj na snagu nego na silu. Enoka
(1994) smatra da pri velikom zamoru miSi¢a ili padu temperature, dolazi do gubitka
vrijednosti miSi¢ne sile i snage u svim reZimima kontrakcije. Dolazi do promjena akcionog
potencijala miSi¢a izazvanog promjenama unutarcelijskih i1 izvancelijskih jona unutar same
¢elije. Hormoni imaju direktan uticaj na gradu misi¢nih vlakana a samim tim i na mehanizme
znacajne za ispoljavanje sile i snage. Osnovu hormonalnog mehanizma ¢ine hipotalamus i
hipofiza. Hipofiza se sastoji od prednjeg i zadnjeg reznja. Prednji reZanj je od presudnog
znacaja za miSi¢ne aktivnosti, s obzirom da od Set hormona koje lu¢i, tri utiCu na strukturu i
metabolizam miSi¢ne Celije, a to su: hormon rasta, adenokortikotropin i tireotropin (Kraemer,
1992). Kontrolu lucenja navedenih hormona vrsi hipotalamus na osnovu informacija koje
dobija iz nervnog sistema. S obzirom da hipotalamus registruje razliite vrste drazi
(hladno¢u, uzbudenost, razdrazljivost, zadovoljstvo, stres...) on je i odgovoran za lucenje

odgovarajuc¢ih hormona, odnosno za ouvanje uravnoteZzenog stanja organizma.
2.1.2.2. Centralni faktori

Centralni nervni sistem, je najznacajniji faktor koji utiCe na ispoljavanje snage i
izvodenje pokreta. Ispoljavanje miSi¢ne sile ne zavisi samo od koli¢ine miSi¢ne mase
ukljucene u izvodenje pokreta ve¢ i od stepena do kojeg se vr$i aktiviranje pojedinacnih
miSi¢nih vlakana u pojedinatnom miSicu, odnosno od intramuskularne koordinacije. Za
ispoljavanje maksimalne miSi¢ne sile miSi¢i moraju biti aktivirani na odgovarajuci nacin.
Upravo takvo koordinirano pokretanje viSe miSi¢nih grupa prilikom izvodenja odgovarajuceg

pokreta naziva se intermuskularna koordinacija.

Nervni sistem koristi tri naCina za stvaranje miSicne sile razliCitog inteziteta

(Zatsiorsky 1 Kraemer, 2009):
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* regrutovanje, odnosno gradacija ukupne miSi¢ne sile aktiviranjem 1
deaktiviranjem pojedina¢nih motornih jedinica,
» frekvencija praznjenja, odnosno promjenu ucestalosti okidanja motornih jedinica,

* sinhronizaciju, tanije aktiviranje motornih jedinica manje ili viSe sinhronizovano.

Sve tri mogucénosti zasnivaju se na postojanju motornih jedinica (MJ), koje
predstavljaju osnovne elemente neuromiSi¢nog sistema. One se dijele po osnovu kontraktilnih
sposobnosti na brze i1 spore. Spore motorne jedinice su karakteristicne za aktivnosti koje dugo
traju pri relatvno malim brzinama, dok su brze motorne jedinice karakteristicne za aktivnosti
koje kratko traju 1 njih karakteriSe veliko ispoljavanje snage, velika brzina 1 visok stepen

razvoja sile.

Svaka motorna jedinica se sastoji od moto — neurona koji se nalazi u ki¢menoj
moZdini i misiénog vlakna koje ona inervie. Sto se tide regrutovanja, kao na¢ina stvaranja
sile pri voljnim kontrakcijama, ono se odvija po principu veli¢ine moto — neurona (Slika 2-9).
Prvo se aktiviraju mali moto — neuroni, tanije oni koji imaju najnizi prag okidanja a zahtjevi
za vecim silama ispunavaju se tako $to se postepeno aktiviraju sve snaznije motorne jedinice.
Nivo regrutovanje motornih jedinica prilikom izvodenja specificnih pokreta je relativno
stalan. Medutim, njihovo regrutovanje moZe biti izmijenjeno ako multifunkcionalni miSi¢
djeluje u razli¢itim pokretima. Tako da motorne jedinice u jednom miSiCu mogu imati za

jedan pokret nizak prag aktivacije a za drugi visok.

Regrutovanje
motornih jedinica

>

Mali moto-neuroni (MN) Veliki moto-neuroni MN

Spore motorne jedinice (MU) Brze motorne jedinice MU
) m@@ Sila
Regrutovane Neregrutovane
motorne jedinice motorne jedinice

Slika 2-9. Princip velicine regrutovanja motornih neurona (Zatsiorsky i Kraemer, 2009)

Na Slici 2-9., vidimo da su moto — neuroni poredani po veli¢ini. Mali moto — neuroni

inerviSu vlakna sporog trzaja, dok veliki moto — neuroni inerviSu vlakna brzog trzaja. Kada se
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miSi¢na sila pove¢a, moto — neuroni se aktiviraju prema veli¢ini od malih ka velikim. Na ovoj
slici, potrebna sila je mala i regrutuju se samo mali moto — neuroni. Pove€anje sile prati

povecanje broja aktivnih motornih jedinica i regrutuju se brze motorne jedinice.

Frekvencija praZznjenja moto — neurona moze da varira, pa se u malim miSi¢ima
ve¢ina motornih jedinica aktivira ve¢ pri nivou sile od oko 50% maksimalne miSi¢ne sile
ostvarene u uslovima promjenljivog inteziteta motorickog zadatka, te se dalji prirast sile
ostvaruje porastom frekvencije praznjenja. Ali kod pojedinih velikih miSi¢a, aktiviranje
dodatnih motornih jedinica, odnosno povecanje sile na osnovu povecane frekvencije
praznjenja se deSava iznad 80% od maksimalne miSi¢ne sile ostvarene u uslovima

promjenljivog inteziteta motorickog zadatka.

Za izvodenje sloZenih pokreta, pa ¢ak i najjednostavnijih vjeZbanja neophodna je
intermusklularna koordinacija miSi¢nih grupa. Cilj treninga treba da bude cjelokupan
obrazac pokreta a ne samo snaga pojedinacnih pokreta ili pokreta u pojedinacnim
zglobovima. Na osnovu ranijih istrazivanja moZemo zakljuciti da se maksimalna miSi¢na sila
postize pokretanjem najveceg broja motornih jedinica, kada je frekvencija praZnjenja
optimalna i kada se motorne jedinice aktiviraju istovremeno u kratkom periodu maksimalnog
voljnog naprezanja. Kod mladih ispitanika, a posebno djece tokom senzitivnhog perioda
razvoja i puberteta, usljed naruSenosti unutarmisi¢ne i medumisi¢ne koordinacije postoji
mogucnost neiskoriS¢avanja svih potencijala koji bi omogucdili ispoljavanje maksimalne sile,
odnosno snage. To potvrduju i rezultati testova sile, snage i brzine razvoja sile kod pre i
postbubertetskih djecaka, koje su poredili Passuke i saradnici (2009). Dobijeni nalazi su
pokazali bolje rezultate starijih djecaka u svim primjenjenim testovima, sa naglasavanjem da
ni jedni ni drugi pri skokovima nisu u mogucnosti da iskoriste pozitivne efekte ciklusa

izduZenja — skracenja.

Sa rastom i razvojem, usljed povecanja miSi¢ne mase, dolazi do prirasta miSi¢nih
sposobnosti, sve do druge polovine dvadesetih kod Zene, odnosno tridesetih za muskarce
kada snaga pocinje da opada, dok se slabljenje sile pojavljuje krajem pete decenije Zivota
(Jari¢ 1 Kukolj, 1996). Frontera i saradnici (1991), kao 1 Grassi i saradnici (1991), opadanje
jacine miSi¢a u tim godinama ne vezuju toliko za smanjenje sile po jedinici fizioloSkog
presjeka koliko za opSti gubitak miSicne mase. Prema Petrelli 1 saradnicima (2005),
sarkopenija, koja je povezana sa starenjem, vodi ka ubrzanom smanjenju miSi¢ne mase i sile

1-2% godiSnje, narocito nakon pete decenije Zivota, pa starije osobe imaju slabije rezultate u
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bilateralnoj sili opruzanja (Izquierdo i1 saradnici, 1999), potisku nogama (Izquierdo 1
saradnici, 1999; Hikkinen i saradnici, 2001; Petrella 1 saradnici, 2005), visini, odnosno duZini
skoka. Pored smanjenja sposobnosti razvijanja maksimalne sile, slabe i kapaciteti za
eksplozivno razvijanje sile, i to u ve¢em procentu nego $to je to sluaj sa samom silom
(Izquierdo 1 saradnici, 1999). Pad miSi¢ne snage je izraZeniji nego sile, i on iznosi 3-4%
godiS$nje. Sa starenjem dolazi do odumiranja alfa motornih neurona brzih motornih jedinica,
dolazi do promjene miSi¢ne strukture, njihovu inervaciju preuzimaju susjedni neuroni sporih
motornih jedinica transformiSuc¢i brza miSi¢na vlakna u spora. Na taj nacin, u strukturi miSica

sve viSe dominiraju spore motorne jedinice (prema Larsonu 1979 1 1983).

Veliki broj autora smatra da u razvoju maksimalnih vrijednosti snage za odgovarajuci
pokret znacajnu ulogu imaju psiholoski faktori. Uzbudenja i napetost tokom takmicenja, strah
od poraza, strah od povrede, buka, neprijatna iskustva sa treninga, uticaj opustajucih lijekova
ili hipnoticka sugestija Cesto dovode sportiste do supramaksimalnog ucinka. Prema
Radovanovicu i Ignajtovicu (2009), visok nivo fizicke pripremljenosti i prateca oslobadanja
od neuromiSi¢nih ograniCenja rezultuju potpunim aktiviranjem miSi¢a 1 postizanjem

takmicarskog uspjeha.
2.1.3. Metode treninga razvoja snage

Postoji viSe podjela metoda treninga razvoja snage, kao 1 kriterija za njihovu podjelu.
Prema vrsti vjezbi koje se izvode postoji izometrijski, izotoni¢ni i ekscentricni metod

treninga razvoja snage.

Prema VerhoSanskom 1 saradnicima (1992), u odnosu na vrstu sportske grane i
dominantnom vidu ispoljavanja snage postoje Cetiri vrste sportova: sportovi koje karakteriSe
maksimlani intezitet naprezanja, sportovi tipa izdrzljivosti, sportovi koje karakteriSe visok
stepen razvoja spretnosti i preciznosti kretanja po zadatom programu i sportovi u kojima se

kompleksno ispoljavaju motoricki kvaliteti pri razli¢itom nivou njihovog razvoja.

U odnosu na mehanicki i1 energetski karakter lokomotomog izlaza postoje Cetiri grupe
metoda razvoja miogenih sposobnosti, i to: metoda za razvoj maksimalne miSic¢ne sile,
metoda za razvoj brzinske snage, metoda za razvoj ekspolozivne snage 1 reaktivnih

sposobnosti, te metoda za razvoj izdrzljivosti u snazi.
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Prema nacinu neposredne primjene sredstava treninga, VerhoSanski i saradnici (1992)

navode Cetiri modela:

* metod ponavljanja, koji karakteriSe rad sa velikim optere¢enjima (90-95% od 1 RM) i
primjenjuje se kod razvoja maksimalne snage. Preporuceni broj ponavljanja je do
momenta smanjenja efikasnosti pokreta prouzrokovanog pojavom umora. Odmor

mora biti dovoljan da se uspostavi radna sposobnost miSi¢a za kvalitetno vjeZbanje.

* ponavljajuci serijski metod, podrazumijeva savladavanje submaksimalnog opterecenja
(80-90% od 1 RM) i veliki obim rada. Vjezbe se izvode maksimalnom brzinom a u
skladu sa veli¢inom optereCenja. Ova metoda najvece efekte ostvaruje u pogledu
razvoja eksplozivne snage i uglavnom se koristi za razvoj adaptacionih rekacija 1

povecanje energetskih potencijala organizma.

* intervalni metod, podrazumjeva rad velikog i submaksimalnog inteziteta. Ovaj metod
je usmjeren na razvoj i povecanje energetskih kapaciteta, te se prvenstveno koristi za

razvoj specificne izdrzljivosti u snazi.

* kruZni metod, predstavlja varjjantu intervalnog metoda s tim da podrazumijeva
koriS¢enje vjezbi manjeg inteziteta 1 razli¢itog sadrzaja. Dovodi do povecanja
energetskih kapaciteta, morfoloSkih promjena u organizmu, kao i usavrSavanje

funkcionalnih sposobnosti miSica.

U odnosu na adaptivhe promjene koje se deSavaju u nervno miSi¢nom sistemu,
metode se dijela na: funkcionalne, metode maksimalnih naprezanja, metode eksplozivnih

dinamickih naprezanja i reaktivne metode.

Trening razvoja snage se moze podijeliti prema metodama postizanja maksimalnog

miSi¢nog naprezanja, i to:

* metod maksimalnih naprezanja, koji podrazumjeva podizanje maksimalnih
opterecenja, odnosno savladavanje najveceg otpora,

* metod ponavljajuceg naprezanja, koji podrazumijeva podizanje submaksimalnog
opterecenja do otkaza, i

* metod dinamickih naprezanja, savladivanje submaksimalnog opterecenja najvec¢om

mogucom brzinom.
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Pored ove podjele veliki broj autora, navodi i metod submaksimalnog opterecenja,
kao dodatni trenazni metod, za koji je karakteristicno podizanje submaksimalnog opterecenja,

ali ne do otkaza.

Metod maksimalnog naprezanja smatra se najboljim za poboljSanje intramuskularne 1
intermuskularne koordinacije, miSi¢i i centralni nervni sistem se prilagodavaju spoljaSnjem
opterecenju. Prilikom izvodenja pokreta, gdje je opterecenje blizu maksimalnog trenaznog
optereCenja angazuje se najveci broj motornih jedinica uz optimalnu frekvenciju praznjenja.
Ova metoda ima mali potencijal za hipertrofiju miSica. Koriste je uglavnom vrhunski
sportisti, ali ona ima i svoje negativnosti, odnosno visok nivo povredivanja. Takode,
navedena metoda zahtjeva visoku tehnicku pripremu vjezbe i1 pripremu odgovarajucih

miSi¢nih grupa, a prije svega miSica trbuSnog zida i kicmenog stuba.

Za razliku od prethodne metode, metode submaksimalnog opterecenja i ponavljajuceg
naprezanja mogu da izazovu hipertrofiju. Ove dvije metode razlikuju se po broju ponavljanja.
Kod submaksimalne metode broj ponavljanja nije do otkaza za razliku od ponavljajuceg
metoda. Takode, rizik od povreda je znatno manji u odnosu na metod maksimalnog
naprezanja. Metodom dinamickih naprezanja se poboljSava stepen prirasta sile i eksplozivne

snage 1 on se ne primjenjuje kada treba povecati snagu.

2.2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

2.2.1. Ispoljavanje miSi¢nih parametara u realnim uslovima

U realnim okolnostima za izvodenje sportskih aktivnosti vaze zakonitosti ispoljavanja
sile 1 snage koji su analogni sa informacijama koje se odnose na funkcionisanje izolovanog
miSica testiranog u laboratorijskim uslovima. Medutim, ispoljavanje miSi¢nih parametara u
uslovima konkretne sportske aktivnosti mogu se znacajno razlikovati od rezultata dobijenih u

laboratorijskim uslovima.

IstraZivanja u oblasti biomehanike su pokazala da se ljudski lokomotorni aparat
ponasa kao da u svakoj ravni kretanja djeluje jedan miSi¢ sa konstantnim krakom sile. Ti
hipoteticki miSi¢i se nazivaju ekvivalentnim miSi¢ima i1 zahvaljuju¢i njima se, u znatnoj

mjeri, mehanicke osobine miSi¢a, konstatovane u laboratorijskim uslovima, mogu aplicirati
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na jednostavne (osnovne), a zatim i sloZene ljudske pokrete (Jari¢ i Kukolj, 1996). Najprije su
te zakonitosti potvrdene tokom voljne fleksije u zglobu lakta, a zatim i tokom ekstenzije u
zglobu koljena. U brojnim radovima (Danoff, 1978; Griffin i saradnici, 1993; Harries i
Bassey, 1990; Hortobagyi i Katch, 1990; Jari¢, Ristanovi¢ i1 Gavrilovi¢, 1981; Jari¢ i
saradnici, 1985; Seger i Thorstensson, 1994; Thorstensson, Grimby i1 Karlsson, 1976;
Tihanyi, Apor i Fekete, 1982; Westing, Seger 1 Thorstensson, 1990), naime, pokazano je da
pri voljnoj kontrakciji izmjerena sila opada sa povecanjem brzine pokreta, po principu koji

odgovara Hilovoj krivoj utvrdenoj na izolovanim miSi¢ima.

Ukoliko zanemarimo pliometrijsku kontrakciju, covjek najvecu silu ostvaruje u
izometrijskom reZimu rada miSi¢a. ZnaCajnu ulogu u ispoljavanju maksimalne izometrijske
sile ima fizioloSki presjek miSi¢a. PovrSina presjeka musculus quadriceps femorisa se
razlikuje kod sportista treniranih u snazi i netreniranih, odnosno onih treniranih u izdrzljivosti
(Passuke, Ereline & Gapeyeva, 2001). lako se relativna sila ovog miSica, izrazena po jedinici
fizioloSkog presjeka, ne razlikuje izmedu sportista treniranih u snazi i sportista treniranih u
izdrzljivosti, oni ipak mogu da razviju vecu silu pri ve¢im brzinama skracenja. Razlika
izmedu ove dvije kategorije sportista postaje sve izraZenija u Kkorist treniranih, Sto
podrazumjeva da oni razvijaju i vecu snagu (Jari¢ 1 Kukolj, 1996; Passuke i saradnici, 2001).
Sto se ti¢e razlike u ispoljavanju sile, po jedinici fiziolo§kog presjeka, izmedu polova, te
mladih i starijih ispitanika nisu dobijene znacajne razlike (Jari¢ i Kukolj, 1996; Petrella, Kim,
Tuggle, Hall & Bamman, 2005).

Evidentno je da se sa poveanjem brzine pokreta, sila opada a snaga raste. Ovo
potkrijepljuju rezultati nekih istrazivanja. Prema navodima Jarica i Kukolja (Taylor i
saradnici 1991) sa povecanjem brzine opruzanja u zglobu koljena sila ¢etvoroglavog miSica
buta (m. quadriceps femoris) opada, dok snaga raste i dostize maksimum pri brzini promjene
ugla u zglobu koljena od 300-400 stepeni u sekundi. U prilog tome govori i to da je nakon
treninga u izokinetiCkim uslovima prirast sile najveci pri malim ugaonim brzinama (30°/s),
dok je prirast snage bio najveci pri ugaonoj brzini od 240°/s, odnosno izvodenje pokreta

neoptere¢enom nogom (Andersen i saradnici 2005; Kadija i saradnici, 2010).

Rahmani i saradnici (2001) su pratili relaciju sila — brzina, odnosno snaga — brzina
tokom izvodenja vjeZbe potisak iz Cu¢nja. Realcija sila — brzina je pokazala znac¢ajno linearni
oblik, Sto znaci da je ispoljena sila rasla sa povecanjem optereCenja, pri ¢emu je Fmax

dostignut pri uglu od 110°, Sto je u saglasnosti sa ranijim istraZzivanjima u kojima je ova
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realcija pracena u viSezglobnim pokretima ili tokom voZnje bicikla. Za razliku od sile,
relacija snaga — brzina je predstavljena funkcijom polinoma drugog reda, pri ¢emu je kriva
koja opisuje tu zavisnost imala samo uzlazni oblik, ukazuju¢i na to da Pmax 1 Vmax nisu
dostignuti. Ovakvi rezultati potvrduju da sa povecanjem opterecenja dolazi do opadanja
snage ovog miSi¢a, kao i da su za dostizanje maksimuma neophodna interakcija optimalne
brzine skrac¢enja 1 optimalnog opterecenja. Na osnovu gore navednog, mozemo zakljuciti da
je opterecCenje jedan od klju¢nih faktora za realizaciju brzine pokreta, odnosno ispoljavanje

sile 1 snage.

Ispoljavanje maksimalne sile miSi¢a zavisi 1 od ugla u kojem on ostvaruje maksimalni
momenat sile. Prema istrazivanjima Rahmanija i saradnici (2001), te KneZevi¢a i saradnika
(2010) ugao u kojem se ostvaruje maksimalna sila musculus quadriceps femorisa je izmedu
110° 1 130°. Hikkinen i saradnici (1998), pokazali su da se tokom jednozglobnih pokreta
opruzanja u zglobu koljena, sila musculus quadriceps femorisa povecava sve do ugla od
1200J, kada dostize svoj maksimum, bez obzira na veliCinu optereCenja koje savladava. U
svakom zglobu postoji i odredeni poloZaj u kome se moZe ostvariti maksimalna vrijednost
miiéne sile. Cak i onda kada se djeluje istim spoljnim optereéenjem, imadéemo razli¢ite
vrijednosti miSi¢ne sile za razliCite poloZaje u odredenom zglobu. Promjenom ugla u
odredenom zglobu, mijenja se i krak sile, time i obrtni momenat, odnosno vrijednost
ispoljene sile. Obrtni momenat sile miSi¢a ¢e biti najve¢i kada napadni ugao bude jednak
pravom uglu, jer je tada krak najveci. Prilikom fleksije u zglobu lakta, maksimalna miSi¢na
sila se ispoljava pri uglu od 9001J, dok je prilikom ekstenzije u zglobu lakta i prilikom
ekstenzije u zglobu koljena taj ugao 1200] (Radovanovi¢ i Ignjatovi¢, 2009).

Na osnovu dosadaSnjih rezultata istrazivanja, mozemo zakljuciti da sila (jacina)
predstavlja sposobnost miSi¢a da realizuje veliku napetost u izometrijskim uslovima ili protiv
velikog spoljaSnjeg otpora, pri vrlo malim brzinama skracenja, te da snaga predstavlja
sposobnost miSica da djeluje relativno velikim silama protiv manjeg spoljaSnjeg otpora, ali
pri velikim brzinama kontrakcije. To znaci da jaka osoba ne mora istovremeno biti 1 snazna,
kao 1 obrnuto. Dok jedan miSi¢ razvija veliku silu u izometrijskim 1 kvaziizometrijskim

uslovima, dotle je drugi sposobniji da razvije veliku snagu.

Prema Pericu i1 Petrovi¢u (2015), mogu se razlikovati sportovi u kojima je vaznija sila
1 oni u kojima dominira snaga. Tako na primjer takmicari u bodibildingu ne mogu da ostvare

visoke rezultate u sportovima u kojima se zahtijeva sposobnost brzog generisanja miSi¢ne sile
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(na primjer, atletski skokovi ili bacanja). Takode, dobar primjer imamo i kod dizaca tegova
koji u disciplini trzaja, uprkos manjem teretu, razvija ve¢u snagu nego pri tzv. mrtvom
vucenju znatno veceg tereta. U prvom slucaju se razvija velika snaga (oko 1800 W) i mala
sila (oko 1200 N), dok se u drugom djeluje velikom silom (oko 3600 N) uz razvijanje male
snage (oko 900 W).

U atletskim sprinterskim i skakackim disciplinama, kao i pri odredenim tehnikama
dizanja tegova neophodno je razvijanje sile u Sto kraéem vremenskom periodu. Vrijeme
neophodno da miSi¢i nogu razviju silu pri odgovaraju¢im pokretima ili stavovima u
gimnastici iznosi 250 ms. Trajanje kontakta sa podlogom u sprintu je manje od 100 ms, dok
kod razluicitih aktivnosti koje obuhvataju skokove ono iznosi oko 300 ms (Abernethy i
saradnici, 1995). Takode, interesantno je analizirati i ispoljavanje snage u atletskom sprintu.
Prema Fenn-u (1930), prilikom tr€anja maksimalnom brzinom, ¢ovjek pokrece Citavo tijelo i
razvija oko tri konjske snage (preko 2000 W). Istrazivanja novijeg datuma su pokazala da
srednja snaga miSi¢a prilikom tr€anja maksimalnom brzinom iznosi 30 W/kg, Sto znaci da
sprinter mase 85 kilograma ostvaruje snagu od 2550 W. Izuzetno velike vrijednosti
zabiljeZene su u zavr$noj fazi maksimalnog sunoznog odskoka, ¢ak 3000 W (prema Herman-
u 1 saradnicima, 1990). Zahvaljuju¢i pogodnom rezimu miSi¢nog rada, koji podrazumijeva
umjereno opterecenje 1 veliku brzinu miSicne kontrakcije, te simultanom dejstvu velikog
broja miSica u dinamic¢kom reZimu dobijene su izuzetno visoke vrijednosti snage. Prema
tome, miSi¢i u realnim uslovima najveu snagu postiZu pri umjerenom opterecenju i

maksimalno brzim pokretima.

U sportu je veoma teSko govoriti 0 nezavisnosti sile i snage. Putem trenaznih
programa koji se realizuju sa spoljnim opterecenjem teSko je razvijati jednu motoricku
sposobnost a da taj trenazni protokol ne utice na drugu motori¢ku sposobnost. Dominacija
sile ili snage u odredenoj sportskoj grani doprinosi razvijanju i dizajniranju specifi¢nih
trenaznih protokola. Upravo, sposobnost sportiste da razvije veliku silu ili snagu, predstavlja
osnovni kriterij selekcije u vrhunskom sportu. DosadasSnja istraZivanja miSica sportista su
pokazala da se oni razlikuju u pogledu snage, ali da ne postoji razlika u veli¢ini relativne
Taylor i saradnici (1991), kod sportista tipa snage (odbojkasi, fudbaleri, dizaci tegova...) i
sportista tipa izdrZljivosti (maratonci, biciklisti...) potvrduje da ne postoji razlika u relativnoj

sili opruzaca u zglobu koljena, ali sa pove€anjem brzine opruzanja, razlika u izmjerenoj sili
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postaje sve veca u korist sportista prve grupe, Sto prakticno znaci da oni razvijaju 1 vecu

snagu.

lako postoji realan razlog da se sila i snaga tretiraju kao nezavisna svojstva
lokomotornog aparata, teSko je striktno odrediti podruc¢je njihovog razgrani¢enja. Podrucja
jacine 1 snage, prikazana na Slici 2-2, trebalo bi prihvatiti uslovno, jer je logi¢no pretpostaviti
da ¢e pri malim razlikama u brzini izvodenja dva slicna pokreta izazvana promjenom
opterecenja, ispoljena sila i snaga pokazati veCu saglasnost. U prilog tome idu i rezultati
Kanus-ovog istrazivanja (1992) koji su pokazali da maksimalna izometrijska sila aktuelne
miSi¢ne grupe nisko korelira sa njenom maksimalnom snagom. Stepen njithove povezanosti
medutim, znatno se povecao kada je sila mjerena pri umjereno brzim pokretima (60-240
step/sec). U vezi sa tim, zanimljivi su i podaci koji govore o relaciji rezultata tipi¢nih testova
snage (skok u dalj iz mjesta i vertikalni odskok) i dinamometrijskih testova sile. Tako su,
Jari¢ 1 saradnici (1989), kao i Birch i saradnici (1994), utvrdili numeri¢ku povezanost srednje
jacine (prosje¢nog koeficijenta korelacije) izmedu pomenutih pokazatelja snage i sile

opruzaca nogu.

Prema Komiju i saradnicima (1992), te VerhoSanskom (1992), i Peri¢u (2007)
apsolutna snaga se oznacava kao maksimalna sila ostvarena u izometrijskim uslovima, u
kojima je brzina jednaka nuli, ili kvaziizometrijskim uslovima u kojima miSi¢ ispoljava silu
blisku maksimalnoj, savladava spoljno optereéenju izmedu 85% i 100% maksimalne
izometrijske sile, pri maloj brzini, odnosno sporim pokretima. Kada miSi¢ savladava otpor
manji od 85% (ili 90%) od maksimalne izometrijske sile, ispoljava se snaga. Posmatrajuci
brzinu u funkciji pokreta, odnosno savladavanja spoljnog optereCenja, ona je direktno
proporcionalna sa snagom a obrnuto proporcionalna u odnosu na silu. U izometrijskim 1
kvaziizometrijskim pokretima brzine gotovo da nema. Tamo gdje pocinje brzina pokreta,

prestaje sila i ulazi se u podrucje snage.

Jedan od klju¢nih faktora od koji zavisi brzina pokreta, a time i ispoljena sila,
odnosno snaga jeste spoljno optereCenje. Rahmani i saradnici (2001) su spekulisali da
musculus quadriceps femoris svoje maksimalne sposobnosti ispoljava pri opterecenjima
bliskim sopstvenoj masi tijela ili ¢ak nizim. Takva pretpostavka je vrlo bliska hipotezi
maksimalnog dinamickog izlaza Jarica 1 Markovica (2009), po kojoj miSi¢i nogu fizicki
aktivnih osoba svoj maksimalni dinamicki izlaz ispoljavaju u brzim pokretima (skokovi,

tréanja), u kojima se kao opterecenje savladava teZina 1 inercija sopstvenog tijela. Evidentno
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je da se sa smanjenjem spoljasnjeg otpora povecava brzina pokreta, pa se u takvom reZzimu
miSi¢nog naprezanja govori o brzinskoj snazi (bacanje laganih predmeta, bacanje lopti,
bacanje koplja). Sa povecanjem spoljasnjeg otpora, recimo prilikom bacanja teskih sprava
(medicinki, ruskih zvona), dolazi do sporije miSi¢ne kontrakcije, pa se u takvom reZimu

miSi¢nog naprezanja govori o eksplozivnoj snazi.

VerhoSanski i1 saradnici (1992), shodno veli€ini spoljasnjeg otpora i brzine kojom se
savladava, eksplozivnu snagu oznaCavaju i1 kao eksplozivno izometrijski tip misi¢nog
naprezanja, u kojem je dominantna sila, a brzinsku snagu kao eksplozivno balisticki tip
misicnog naprezanja, u kojem je dominantna brzina. Veoma je tesko odrediti granicu izmedu
brzinske i eksplozivne snage, medutim ono S$to je zajednicko za oba tipa snage, jeste da ih

sportista nastoji izvesti velikom brzinom.

Otuda je u praksi teSko precizno odrediti granicu izmedu ova dva miogena svojstva.
Tipican primjer su kretni zadaci - skok u dalj iz mjesta i troskok iz mjesta. Dok u skoku u dalj
dominira brzinska, dotle je u troskoku viSe zastupljena eksplozivna snaga. Prema spoljnim
manifestacijama, oba kretna zadatka djeluju kao pokreti maksimalne brzine, ali kada je na
tenziometrijskoj platformi izmjerena sila ispoljena tokom sunoZnog odskoka, pokazalo se da
je ona znaCajno manja od sile izmjerene tokom drugog i treeg skoka u zadatku troskok
(Peri¢, 2007). Osim po veli¢ini, realizovane sile su se razlikovale i po vremenu potrebnom za
dostizanje maksimuma (pik sile). Vecina ispitanika u testu troskok, pik sile ostvaruju za
gotovo duplo duZe vrijeme nego u klasicnom skoku u dalj iz mjesta. Aktivna faza miSi¢nog
naprezanja prilikom skoka u dalj, naime, prosjecno traje oko 100 milisekundi, a u troskoku
200 milisekundi. Razlog tolikog produZenja aktivne faze je veliko povecanje spolja$njeg
otpora izazvanog masom sopstvenog tijela koje se, nakon prvog skoka, spuSta na tlo uz
kontrolisanu amortizaciju ostvarenu na ra¢un pliometrijskog reZima rada miSica. Zbog toga se
u preciznim laboratorijskim mjerenjima koja koriste platformu sile, kao pouzdaniji podatak
za razgranienje brzinske i eksplozivne snage, uzima vrijeme realizacije sile, a ne njena

velic¢ina (Peri¢ 1 Petrovi¢, 2015).

Prilikom rada u teretani, veoma je bitno na osnovu spoljaSnjeg opterecenja
razgraniciti zonu brzinske 1 eksplozivne snage. IstraZivanja vecine autora iz oblasti treninga 1
antropomotorike, koja su sprovedena u laboratorijskim uslovima, su pokazala da spoljasnja
opterecenja u zoni 70% — 90% od maksimalne izometrijske sile, odgovaraju pokretima u

kojima dominira eksplozivna snaga. SpoljaSnji otpor manji od 70%, ali 1 ve¢i od 45%

37



maksimalne izometrijske sile, koje miSi¢ savladava u svom radu odgovara zoni brzinske
snage. Primjera radi, ukoliko u vjezbi duboki Cucanj maksimalni rezultat (maksimalna
apsolutna snaga) iznosi 200 kilograma onda se eksplozivna snaga ispoljava prilikom
podizanja tega izmedu 140 i 180 kilograma, a brzinska snaga u radu sa teZinama izmedu 90 i
140 kilograma. U praksi postoje sportovi u kojima dominira jedan odo ova dva navedena
oblika snage. S obzirom, da su metode i sredstva treninga za razvoj brzinske i eksplozivne
snage veoma su slicni, one se u praksi nikada ne razdvajaju, jer je izuzetno teSko razvijati

samo jedan oblik snage a da se pri tome ne uti¢e na drugi.

Zbog visoke korespodentnosti, brzinska i eksplozivna snaga se u praksi oznaCavaju
zajednickim imenima kao Sto su: dinamicka snaga ili eksplozivni reZim naprezanja

(VerhosSanski i saradnici, 1992).

Pored apsolutne snage (maksimalne sile) i apsolutne brzine (neopterecene brzine), na
realizaciju pokreta zasnovanih na dinamickoj snazi, znaCajan uticaj imaju startna snaga i
ubrzavajuca snaga. Startna snaga se definiSe kao sposobnost miSica da u pocetnom
naprezanju dovede do brzog razvoja radnog napora, a ubrzavaju¢a snaga se definiSe kao
sposobnost miSi¢a za brzi prirast radnog napora tokom kontrakcije. IstraZzivanja su pokazala
da startna i ubrzavajuca snaga nisu znacajno povezane, ali da obe dosta zavise od apsolutne
snage. Startna snaga se ispoljava pri dinamickim naprezanjima kojim se savladava spoljasnji
otpor veli¢ine 20-40% od apsolutne snage. Sa povecanjem otpora vrijednosti, odnosno znacaj
startne snage se smanjuje. Ubrzavajuca snaga, presudnu ulogu ima prilikom savladavanja

opterecenja vrijednosti 60-80% od apsolutne snage, tokom ¢itave amplitude pokreta.

Sa povecanjem spoljaSnjeg otpora, odnos apsolutne snage i maksimalne eksplozivne
snage je znacajniji. Prilikom izvodenja pokreta kojim se savladava otpor manji od 40% od
maksimuma, uticaj apsolutne snage na brzinu pokreta gotovo je zanemarljiv. Medutim, kada
spoljaSnji otpor dostigne 60% maksimalne sile, apsolutna snaga pokazuje gotovo linearnu

zavisnost.

Na osnovu dosada$njih istrazivanja, silu i snagu ne bi trebalo tretirati kao apsolutno
nezavisna, ve¢ kao relativno nezavisna miogena svojstva lokomotornog aparata. Iako jaci
sportisti imaju prednost prilikom savladavanja veceg spoljaSnjeg otpora, velika miSi¢na sila
ne garantuje sposobnost miSi¢a za generisanje i velike snage. Ispoljavanje sile i snage zavisi

od velikog broja faktora. Pored utreniranosti, od koje zavisi brzina razvijanja vece ili manje

38



miSi¢ne sile, jedan od faktora bitan za ovo istraZivanje je kvalitet tehnike izvodenja pokreta u

kojem se sila i snaga prate.
2.2.2. Ispoljavanje miSi¢nih parametara u nestabilnim uslovima

Postoji veliki broj istraZzivanja i diskusija o uticaja treninga sa otporom na nestabilnim
podlogama na miSi¢cne parametre. Prema istrazivanjima Andersona i Behma (2005),
izvodenje pokreta pri nestabilnim uslovima rezultira smanjenjem maksimalne miSi¢ne snage
zbog umanjenja ukupne sile miSica, povecanja koncentricne kontrakcije i izmjene miSi¢ne

koordinacije.

Behm, Anderson i Cumew (2002) sproveli su istrazivanje sa ciljem da utvrde
razlike u izometri¢koj izlaznoj sili, aktivaciju miSi¢a (trzaj tehnika) i1 elektromiografsku
aktivnost musculus quadricepsa, plantarnih fleksora (PF), i njihovih antagonista pod
stabilnim 1 nestabilnim uslovima. Osam ispitanika, muskog pola, sa prethodnim iskustvom ili
obukom treninga snage, izvodilo je jednostranu ekstenziju nogu (LE) i plantarnu fleksiju (PF)
dok sjedi na klupi (LE), stolici (PF) ili Svajcarskoj lopti. Ostvarene sile LE i PF u nestabilnim
uslovima bile su 70,5% 1 20,2% manje od istih ostvarenih u stabilnim uslovima.
Elektromiografska aktivnost quadricepsa i plantarnih fleksora u prosjeku 44,3% 12,9% je bila
manja od aktivacije u stabilnim uslovima. Takode aktivnost, odnosno omjer
antagonista/agonista bila je 40,2% 1 30,7% veca u odnosu na stabilne uslove prema LE i PF
protokolima. Vece smanjenja sile LE mozZe se pripisati nestabilnosti, odnosno smanjenoj
povrsini oslonca, s obzirom da pri izvodenju vjeZbe na Svajcarskoj lopti ispitanik ima samo 2
taCke kontakta sa podlogom, a ne 3 taCke kontakta kada vjezbu izvodi na stolici (PF).
Nevedni autori su miSljenja da Svajcarske lopte mnogo ve¢i zna€aj imaju u poboljSanju

ravnoteze, stabilnosti i proprioceptivnih sposobnosti.

Anderson 1 Behm (2004) radili su istraZivanje sa ciljem mjerenja razlika u izlaznoj sili
1 elektromiografskoj aktivnosti (EMG) m. pectorlis majora, m. deltoideus anteriora, m. triceps
brachia, m. latissimus dorsia, m. rectus abdominusa na stabilnoj i nestabilnoj podlozi. U
istrazivanju je ucestvovalo deset zdravih muSkaraca koji su radili potisak sa grudi u stabilnim
uslovima (ravna klupa) i u nestabilnim uslovima (Svajcarska lopta). Maksimalna izometrijska
sila u nestabilnim uslovima bila je 59% manja u odnosu na stabilne podloge. Nije bilo
znacajnih razlika u ukupnoj EMG - e aktivnosti navedenih miSi¢nih grupa bez obzira na vrstu

podloge. Vece aktivnosti EMG —a uocene su u koncentricnim kontakcijama u odnosu na
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ekscentriCne ili izometrijske kontakcije. Smanjena ravnoteZa, te uspostavljanje stabilnosti
zgloba, kao 1 slabija tehnicka obuka mogu biti razlozi manjih vrijednosti izlazne sile. Navedni

autori za razvijanje sile preporucuju trening sa otporom na stabilnim podlogama.

Takode, Anderson i Behm (2005) istrazivali su elektomiografsku aktivnost m.
soleusa (SOL), m. vastus lateralisa (VL), m. biceps femorisa (BF), stabilizatora trupa (AS),
m. erector sipinae (ULES), lumbo — sacral erector spinae (LSES) tokom izvodenja ¢ucnja u
razli¢itim uslovima stabilnosti i optere¢enja. Cetrnaest muskarac izvodilo je ¢ucanj na Smit
maSsini (stabilni uslovi) i na dva diska (nestabilni uslovi). Elektomiografske aktivnosti SOL,
AS, ULES 1 LSES bile su najve¢e tokom cucnja na nestabilnoj podlozi, a najmanje na
Smitovoj masini. Povecane vrijednosti ovih miSica mogu se pripisati njihovoj povecanoj
posturalnoj i stabilizacijskoj ulozi. Takode EMG aktivnost je bila ve¢a tokom koncentri¢ne
kontrakcije u odnosu na ekscentricne kontrakcije. Trening na nestabilnim podlogama,
odnosno izvodenje cucnja u nestabilnim uslovima, povecava aktivnost miSic¢a

najodgovomijih za odrZzavanje posturalnih poloZaja (SOL).

Marshall 1 Bernadette (2006) su ispitivali aktivnosti musculus deltoideusa 1 trbusne
muskulature tokom koncentricne i ekscentriCne faze potiska sa grudi na i bez Svajcarske
lopte, pri optereCenju od 60% od 1 RM. Rezultati istraZivanja su pokazali ve¢u miSi¢nu

aktivnost navedenih miSi¢nih grupa tokom treninga sa opterecenjem na Svajcarskoj lopti.

McBride, Prue i Russell (2006) su na osnovu istrazivanja izlazne sile prilikom
izvodenja izometrijskog cucnja u stabilnim i nestabilnim uslovima dosli do rezultata koji
pokazuju znacajno smanjenje sile i snage kod ispitanika u nestabilnim uslovima. Takode,
rezultati izometrijskog cucnja na nestabilnim podlogama znacajno ukazuju na smanjenje sile,

snage 1 aktivnosti miSi¢a agonista bez promjene aktivnosti miSi¢a antagonista i sinergista.

Cowley, Swensen 1 Sforzo (2007) istrazivali su efikasnost podloge (nestabilna u
odnosu na stabilnu, odnosno upotreba Svajcarske lopte u odnosu na ravnu klupu) na snagu i
radni kapacitet tokom izvodenja vjezbe potiska sa grudi. Takoder, navedeni autori su nastojali
da utvrde efekte treninga potiska sa grudi na lopti ili ravnoj klupi na snagu, radni kapacitet 1
silu trbuine muskulature. Cetrnaest mladih Zena (20 do 23 godine) izvrSilo je 1 maksimalno
ponavljanje (1RM) potiska sa grudi i YMCA test na klupi (ispitivanje pritiska na klupu),
YBT - y balans test na lopti i ravnoj klupi, kao 1 dva terenska ispitivanja koja mjere silu

trbuine muskulature. Zene su tada bile zaduZene da obavljaju 3 nedjelje trening, odnosno
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vjezbu potisak sa grudi na lopti za stabilnost (SB grupa) ili ravnoj klupi (FB grupa), a na
osnovu prethodno utvrdenog 1RM snage. Potisak sa grudi ukljucivao je 3 serije, od 3 - 5
ponavljanja pri opterecenju vec¢em ili jednakom 85% od 1RM. Za evaluaciju promjena snage,
radnog kapaciteta i sile trbuSne muskulature, koriS¢eni su 1RM test potisak sa grudi, YBT
test, test frontalne abdominalne sile (FAPT) i test boc¢ne sile abdomena (SAPT). Ispitivanja su
zavrSena na obe platforme nakon programa obuke. Podloga (lopta naspram ravne klupe) nije
imala uticaja na snagu, ali radni kapacitet je u pocetku bio manji za 12% na lopti u odnosu na
ravnu klupu. Kao odgovor na obuku, obe grupe su znaCajno povecale snagu i radne
kapacitete, a nije bilo grupnih razlika. Pove¢anje snage 1RM bilo je 15% 1 16% na lopti 1
ravnoj klupu za SB grupu, a 16% i 19% za FB grupu. Povecanje radnog kapaciteta bilo je
32% 1 13% na lopti i ravnoj klupi za SB grupu, a 27% 1 26% za FB grupu. Obe grupe su
znacajno poboljSale silu trbuSne muskulature na FAPT-u, a nije bilo grupnih razlika. Radne
karakteristike na FAPT su poboljSane za 5% za SB grupu, a 22% za FB grupu. Radne
karakteristike na SAPT-u se nisu promenile. Realizovani trenaZni protokol potiska sa grudi,
koji je obavljen na lopti ili na ravnoj klupi povecao je snagu i radni kapacitet. Efikasni
rezultati treninga sa opterecenjem na lopti za kratko vrijeme, preporu€uju primjenu istog kod

netreniranih Zena.

Hamlyna, Behm i1 Younga (2007) ispitivali su stepen aktivacije u razli€itim
miSi¢ima trupa tokom dinamickog treninga sa optereenjem i1 izometrijskih nestabilnih
vjezbi. Sesnaest ispitanika izvodilo je Guénjeve i mrtvo dizanje sa 80% od jednog
maksimalnog ponavljanja (IRM), kao i1 vjeZbe sa sopstvenim tijelom, te dvije vjeZbe
izometrijske nestabilnosti (superman i boc¢ni most). Elektromiografska aktivnost (EMGQG)
mjerena je iz lower abdominals (LA), external obliques (EO), upper lumbar erector spinae
(ULES), and lumbar-sacral erector spinae (LSES). Rezultati pokazuju da je LSES EMG
aktivnost tokom 80% od 1RM cucnja znatno premasila vrijednosti 80% od 1RM tokom
mrtvog dizanja LSES EMG aktivnost za Cak 34,5%. EMG aktivnost LSES prilikom
izvodenja cucnja sa optereenjem 80% od IRM, takode je prevazi§la vrijednosti cu¢nja sa
sopstvenom teZinom, mtrvog dizanja, supermen vjezbe i boc¢ni most za 56, 56.6, 65.5 i
53.1%. EMG aktivnost ULES tokom mrtvog dizanja bila je 12.9% ve¢a u odnosu na
izvodenje cucnja sa spoljnim optereCenjem 80% od 1 RM. Takode, prilikom izvodenja
mrtvog dizanja sa 80% od 1RM povecalo je EMG aktivnost ULES EMG u odnosu na ¢ucnja
sa sopstvenom teZinom, mrtvo dizanje, supermen vjezbe i1 bo¢ni most za 66.7, 65.5, 69.3 i

68.6%. Nije bilo zna€ajnih promjena u EO ili LA aktivnosti. Dobijeni rezulati su pokazali
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povecéanu aktivnost LSES-a i ULES-a tokom izvodenja cu¢nja i mrtvog dizanja pri
opterecenju 80% od 1RM u odnosu na iste vjeZbe izvedene sa tjelesnom teZinom i odabranim
vjeZbama nestabilnosti. Pojedinci koji izvode dinami¢ne vezbe (Cucanj, mrtvo dizanje) gdje
se trup kre¢e uspravno, mogu posti¢i veliku aktivaciju miSi¢a trupa i stoga moZzda nece biti

potrebno dodavati vjeZbe za nestabilnost kako bi se povecala stabilnost jezgra.

Nuzzo i saradnici (2008) su poredili aktivnost miSica trupa tokom izvodenja vjezbi na
stabilnoj lopti 1 vjezbi sa slobodnim opterecenjem. Devet obucenih muSkaraca ucestvovali su
u testiranju ¢uc¢nja (SQ), mrtvog dizanja (DL) sa optereCenjem pribliznim 50%, 70%, 90% 1
100% od jednog maksimalnog ponavljanja (1RM). Takode, izvodili su i tri vjeZbe na
stabilnoj lopti kod kojih angaZovana analogna muskulatura. Tokom vjeZbanja biljeZena je
prosjecna elektomiografska aktivnost komplementarnih miSi¢nih grupa. Dobijeni rezulati su
pokazali vecu ili istu aktivnost miSi¢nih grupa angazovanih tokom c¢ucnja i mrtvog dizanja
analognih onima koji su angaZovani tokom vjezbi na stabilnoj lopti. Samim tim dovodi se u
pitanje upotreba stabilne lopte u razvoju miSi¢ne snage i hipetrofije, dok se mrtvo dizanje 1

cucanj preporucuju za povecanje snage 1 hipertrofije straznjih ekstenzora.

Koshida, Miyashita, Iwai 1 Kagimori (2008) su u svojim ranijim istraZivanjima
pokazali da vjeZba sa otporom pod nestabilnim uslovima smanjuje izometrijske sile izlaza, ali
malo se znalo o njegovom uticaju na miSi¢ne izlaze tokom dinami¢nog kretanja. Nakon
sprovednog istraZivanja treninga sa otporom — benc¢ pres na nestabilnoj podlozi, ¢iji cilj je bio
da se ispita efekat uticaja istog na silu, snagu i brzinu, pronaden je gubitak rezultata miSi¢nih
parametara pod nestabilnim uslovima. Njihova stopa smanjenja je relativno niska, oko 6% za

silu 1 10% za snagu 1 brzine izlaza.

Hibbs, Kevin, Duncan i Wrigley (2008) su ukazali na znacaj upotrebe treninga sa
otporom na nestabilnim podlogama u procesu rehabilitacije osoba sa bolom u ledima i za

obavljanje svakodnevnih aktivnosti sa ciljem povecanja opSte stabilnosti i snage organizma.

Goodman i saradnici (2008) su uporedvali snagu 1RM gornjeg dijela tijela i
elektromiografsku aktivnost miSi¢a trupa tokom benc presa tj. potiska sa grudi na stabilnoj
(ravna klupa) 1 nestabilnoj podlozi (Svajcarska lopta). Nakon upoznavanja, 13 ispitanika
podvrgnuti su testiranju 1 RM na stabilnoj i nestabilnoj podlozi. Elektromiografska aktivnost
zabiljeZena je za pet miSi¢a gornjeg dijela tijela i jedan miSi¢ trupa. Takode, ugao lakta tokom

dizanja opterecenja zabiljeZen je kod obe podloge. Dobijeni rezultati nisu pokazali razliku u
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IRM, niti u miSi¢noj elektromiografskoj aktivnosti tokom benC presa na stabilnoj i
nestabilnoj podlozi. Takode, dobijeni rezultati ne podrzavaju ideju da su treninzi sa otporom
na nestabilnim podlogama efikasniji u odnosu na tradicionalne treninge na stabilnim

podlogama.

Wahl i Behm (2008) istrazivali su elektromiografske (EMG) aktivnosti soleusa, bicep
femorisa, rektusa femorisa, miSi¢a lumbosakralnih erektora spinae (LSES) prilikom upotrebe
razlicitih nestabilnim uredaja, stabilnih i nestabilnih vjeZbi, i vjezbi zamora kod 16 visoko
treniranih pojedinaca. U protokolu koji podrazumijeva upotrebu nestabilnih uredaja (sprava)
ucesnici su izvodili vjeZbe u stojeem i cucecem poloZaju balansirajuci na raznim nestabilnim
povrSinama (Dyna disc, BOSU lopta, plo¢a za vibraciju i Svajcarska lopta) i stabilnoj podlozi
(pod). Ucesnici su izvodili sledeCe vjezbe: staticki prednji iskorak, statiCki bocni iskorak,
podizanje karlice sa jednom nogom u ekstenziji, dohvat jedne noge u poloZaju vage 1 dizanje
na prste na podu ili na nestabilnom disku. Za provjeru zamora, ispitanici su izvodili vjeZbu
sjed uz zid (noge savijene u koljenima pod 90 stepeni, leda oslonjena na zid) pod stabilnim i
nestabilnim uslovima (BOSU lopta). Dobijeni rezultati su pokazali povecanu aktivnost za sve
miSice kada stoje na Svajcarskoj lopti 1 svim miSi¢ima, osim rektus femorisa, kada ispitanici
stoje na plo¢i. Takode, povecana EMG aktivnost uocena je kod donjih abdominalih miSica i
musculus soleusa prilikom stajanja na Svajcarskoj lopti. Uredaji kao $to su Dyna disc i BOSU
lopta nisu pokazali zna¢ajne razlike u aktiviranju miSica pod bilo kojim uslovima, osim LSES
u stoje¢im uslovima na Dyna discu. Tokom protokola vezbanja, nije bilo znacajnih promena
u miSi¢noj aktivnosti izmedu stabilnih i nestabilnih (Dyna Disc) uslova. Tokom izvodenja
vijezbe sjedenje uz zid, EMG aktivnost musculus soleusa je bila 51% veca na stabilnim
podlogama. Ovi rezultati ukazuju na to da upotreba umjereno nestabilnih uredaja za obuku
(. Dyna disc, BOSU ball) nije pruzila dovoljne izazove za neuromuskularni sistem kod

visoko treniranih osoba.

Bressel i saradnici (2009) godine istraZivali su aktivaciju miSi¢a jezgra trupa tokom
izvodenja cucnja u stabilnim i nestabilnim uslovima, uz verbalnu instrukciju. Dvanaest
muskaraca sa iskustvom u treningu snage izvodilu su ¢ucanj pod Cetiri razli¢ita uslova, i to:
izvodenje Cucnja na stabilnoj podlozi pri opterecenju 50% od 1 RM, zatim izvodenje ¢ucnja
sa optere¢enjem 50% od 1 RM na BOSU lopti (nestabilni uslovi), izvodenje cucnja na
stabilnoj podlozi pri opterecenju 75% od 1 RM, zatim izvodenje ¢u¢nja sa optere¢enjem 50%

od 1 RM uz verbalne instrukcije kako da se aktiviraju pojedini miSi¢i trupa.
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Elektromiografska atkivnost miSi¢a trupa, musculus rectus abdominisa (RA), musculus
obliques externusa (EO), musculus transversus abdominisa/internis obliques (TA/IO), i
musculus erector spinae mjerena je u svim uslovima. MiSi¢ci RA, EO, TA/IO pokazali su
veliku aktivnost tokom cuc¢nja sa verbalnim uputstvima (39-167%), u odnosu na izvodenje
cucnja sa istim opterecenjem bez verbalnog uputsva. Uocena je povecanja elektromiografska
aktivnost ES prilikom izvodenja Cucnja pri optereéenju 75% od 1RM nego kod cucnja sa
instrukcijama pri optere¢enju 50% od 1 RM. Rezultati ukazuju da ako je cilj unaprijediti
EMG aktivnost abdominalnih miSi¢a tokom izvodenja ¢ucnja (viSezglobni pokreti), verbalna
uputstva mogu biti ucinkovitija od povecanja intenziteta opterecenja ili podizanja na
nestabilnoj povrSini. Medutim, u svjetlu drugih istraZivanja, svjesna ko-aktivacija misic¢a
trupa tokom vjezbanja cu¢njeva moze dovesti do nestabilnosti kicmenog stuba 1 opasnih sila

kompresije u lumbalnom dijelu kicemenog stuba.

Kibele i Behm (2009), sproveli su istraZivanje u cilju uporedivanja uticaja
sedmonedeljnog programa treninga sa otporom u stabilnim i nestabilnim uslovima na snagu,
ravnotezu i funkcionalne sposobnosti. Prije 1 nakon zavrS§enog programa testirana je snaga
opuzaca nogu, staticka 1 dinamicka ravnoteza, trbuSnjaci, skok u dalj, test sko€nosti na
vrijeme, shuttle run, 1 sprint. U istraZivanju je ucestvovalo 40 ispitanika, oba pola. Finalni
rezultati su pokazali da uopSte nema razlike izmedu stabilnih i nestabilnih treninga sa
otporom i trenaznih efekata nezavisno od pola. Sve mjere, osim sprinta unaprijedene su
treningom. Efekti interakcije su pokazali da trening na nestabilnim podlogama povecava broj
trbuSnjaka 1 sko¢nost. Navedeni autori preporucuju inkorporiranje treninga na nestabilnim

podlogama sa tradicionalnim treninzima.

Sparkes 1 Behm (2010), su realizovali osmonedeljni treninga na nestabilnim
podlogama sa aktivnim rekreativnim osobama. Mjerena je izometrijska sila grudi,
elektromiografska aktivnost triceps brachia i pectoralis majora pod stabilnim i nestabilnim
uslovima, balans, skok u dalj sa jedne noge, ponavljajuci skok i pliometrijski skok uvis.
Nakon dobijenih rezultata doslo je do znacajnog povecanja sile sa tendencijom viSeg prirasta
grupe koja je radila pod nestabilnim uslovima. Takode, vidljiv je poslijetrenazni napredak u
maksimalnom obimu izometrijske koncentricne sile. Takode, doSlo je do znacajnog
povecanja sile 1 povecanja neuromiSicne efikasnosti m.triceps brachiia 1 m.pectoralisa

stabilnih u odnosu na nestabilne treninge. Cini se da nestabilni trening sa otporom, koji
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koristi niZe sile, moZe povecati snagu i ravnoteZu kod prethodno netreniranih mladih osoba,

sli¢no kao i trening u stabilnim uslovima sa ve¢im optere¢enjima.

Uribe 1 saradnici (2010) ispitivali su uticaj miSi¢a, odnosno aktivaciju miSi¢ca ramenog
pojasa i grudi (anterior deltoideus, pectoralis major, and rectus abdominis), prilikom potiska
sa grudi i ramenog potiska sa dvoru¢nim tegovima, na stabilnoj podlozi (klupi) 1 nestabilnoj
podlozi (Svajcarska lopta). Nakon pocetnog odredivanja 1RM, te nakon 48 sati odmora, 16
zdravih muSkaraca izvodili su po 3 ponavljanja na 80% od 1RM, vjeZbu potisak sa grudi i
rameni potisak na stabilnoj i nestabilnoj podlozi. Elektromiografija je pokazala da ne postoji
znacajna razlika u miSi¢noj aktivaciji navedenih miSi¢énih grupa. Takode, istraZivanje je
pokazalo da nestabilna podloga niti narus$ava niti unapreduje misi¢énu aktivaciju u navedenim

uslovima.

Na osnovu istrazivanja Zemkove (2010), dobijeni su rezultati koji su pokazali znatno
manje vrijednosti maksimalne snage prilikom vjeZbanja sa optereCenjem u nestabilnim

uslovima u odnosu na stabilne uslove.
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Slika 2-10. Graficki prikaz odnosa snaga-vreme pri potisku sa grudi pri stabilnim i pri
nestabilnim uslovima (Prema: Zemkova, 2010). Preuzeto iz Acta Medica Medianae

2011.

Na osnovu Slike 2-10, gdje je analizirana miSi¢na kontrakcija jednog potiska sa grudi,
jasno se vidi karakter krivulje pri stabilnim i nestabilnim uslovima. Dobijene su vece
vrijednosti maksimalne snage tokom vjeZzbe potisak sa grudi u stabilnim uslovima (ravna

klupa) u odnosu na vjeZbu potisak sa grudi u nestabilnim uslovima (Svajcarska lopta).
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Zemkova, Dzurenkovd, OIlI¢, i Kovacikova Z (2010) su usporedivali promjene
kardiorespiratornih parametara za vrijeme 1 nakon treninga sa otporom gornjih i donjih
ekstremiteta, pod stabilnim 1 nestabilnim uslovima. U istraZivanju je uestvovalo 16 fizicki
aktivnih mladih mus$karaca koji su proizvoljno, odnosno bez odredenog redosljeda izvodili 6
serija od po 8 ponavljanja, sa 2 min odmora u meduvremenu, i to: a) potisak sa grudi na
ravnoj klupi ili Svajcarskoj lopti, 1 b) ¢ucanj na stabilnoj povrsini ili BOSU lopti (oba sa 70%
IRM). Kardiorespiratorni parametri praeni su pomocu sistema Spiroergometry CS 200.
Uocene su male promjene vecine kardiorespiratornih parametara tokom dizanja opterecenja.
Povecana potroSnja kiseonika nakon izvodenja vjezbi na nestabilnim i stabilnim podlogama,
se ve¢ nakon 30-40 sekundi odmora vracala na pocetne vrijednosti. S druge strane, brzina
otkucaja srca dostigla je maksimum na kraju vjeZbanja i pocela je odmah padati u fazi
oporavka. Iako je puls tokom vjezbanja ostalo relativno nepromijenjen, povecalo se vrijeme
oporavka, dostizu¢i maksimum nakon priblizno 40-50 sekundi. Medutim, vrijednosti
dobijene tokom vjezbi gornjih ekstremiteta bile su znatno vece u nestabilnim i stabilnim
uslovima, dok za vjeZbe donjih ekstremiteta nisu zapaZene znacajne razlike. Stavise, doslo je
do postepenog povecanja kardiorespiratornih parametara od 1. do 6. serije tokom obe vjezbe
izvedene na stabilnoj i nestabilnoj povrSini (oko 10-20%). Ovi rezultati upucuju na to da
nestabilnost, odnosno izvodenje potiska sa grudi na $vajcarskoj lopti predstavlja intenzivniju
stimulaciju za funkcije kardiorespiratornog sistema, od onih koje se izvode na stabilnoj
povrSini. Nasuprot tome, kardiorespiratorni odgovor na cucnjeve je slican u stabilnim 1
nestabilnim uslovima. Rezultati pokazuju ve¢i unos kiseonika (VO2) tokom aktivnih
intervala potiska sa grudi na Svajcarskoj lopti u poredenju sa ravnom klupom (0.96 1/ min i
0.81 1 / min), odnosno 20.3 kJ 1 17.1 kJ. Dalje, zabiljeZeno je povecanje VO2 nakon
vjezbanja, odnosno potiska sa grudi, 1 kod nestabilnih i kod stabilnih podloga (0,09 1/ min i
0,08 1/ min), odnosno 1,8 kJ i 1,6 kJ. Sli¢no tome, potroS$nja kiseonika je bila ve¢a tokom
aktivnih intervala ¢u¢njeva izvedenih na BOSU lopti, u poredenju sa stabilnom podlogom
(1.191/ min i 1.08 1/ min), odnosno 25,1 kJ i 22,8 kJ. U fazi oporavka doslo je do povecanja
VO2 (0,12 1/ min i 0,11 1/ min), Sto predstavlja 2,4 kJ 1 2,2 kJ. PotroSnja energije bila je
neznatno veca tokom potiska sa grudi na nestabilnoj podlozi u odnosu na stabilnu podlogu
(22,1 kJ 1 18,7 kJ) 1 u Cu€anjima (27,5 kJ 1 25,0 kJ). Dobijeni rezultati nas navode na
razmiSljanje o primjeni treninga sa otporom na nestabilnim podlogama u funkciju regulisanja

tjelesne teZine.
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Marinkovi¢, Radovanovi¢ i Ignjatovi¢ (2011) u cilju utvrdivanje razlika u miSi¢noj
sili, snazi 1 brzini realizovali su osmonedeljni trening sa optereCenjem pri nestabilnim
uslovima. Za potrebe istraZzivanja koriS¢ene su vjeZzbe koje sportisti najceS¢e izvode u
treningu sa optere¢enjem: potisak sa grudi i Cucanj. Eksperimentalna grupa se sastojala od 10
studenata 1 niko od njih nije bio profesionalni sportista, niti je ucestvovao u organizovanom i
programiranom treningu sa opterecenjem tokom poslednjih godinu dana. Ispitanici su
trenirali dva puta nedeljno, tokom 8 nedelja, pri nestabilnim uslovima. Vjezba potisak sa
grudi izvodena je na "Svajcarskoj" lopti, dok je vjezba ¢ucanj izvodena na BOSU lopti, ¢ime
su obezbjedeni nestabilni uslovi pri treningu sa optere¢enjem. Obe vjezbe su izvodene sa
prethodno utvrdenim optere¢enjem od 50% vrijednosti jednog maksimalnog ponavljanja
(1RM). Analiza dobijenih rezultata je pokazala da vjezbe potisak sa grudi i ¢ucanj, izvodene
pri nestabilnim uslovima sa optereCenjem 50% 1RM, pruZaju dovoljni stimulus za
poboljSanje parametara funkcije miSica, te da mogu zna¢ajno da povecaju miSicnu snagu kod

prethodno netreniranih mladih ljudi.

Istrazivanja Saeterbakkena, Tilara i Finlanda (2011) imala su za cilj uporedivanja
vrijednosti 1RM 1 elektromiografske aktivnosti miSica pectoralis majora, deltoideus anteriora,
biceps brachia i triceps brachia tokom izvodenja vjezbe potiska sa grudi — ben¢ presa na Smit
masini, sa dvoru¢nim tegom i bucicama, tj u razli¢itim uslovima stabilnosti. U istraZivanju je
ucestvovalo 12 zdravih i1 obucenih muSkaraca, a testiranje 1RM 1 elektomiografska aktivnost
navedenih miSi¢nih grupa u razli€itim uslovima stabilnosti mjerena je sa pauzom 3-5 dana
izmedu vjeZbanja. Dobijeni rezultati jednorucnog potiska — bucica, su pokazali manje
vrijednosti 1IRM u odnosu na Smit maSinu za ¢ak 14%, a u odnosu na dvoru¢ni teg za €ak
17%. Dobijene vrijednosti dvoru¢nog tega su za 3% vece u odnosu na Smit maSinu. Nije
dobijena razlika elektromiografske aktivnosti pectoralis majora 1 deltoideus anteriora tokom
miSicnog naprezanja. Povecana je aktivnost biceps brachia u uslovima stabilnosti, dok je
aktivnost triceps brachia smanjena tokom jednoru¢nog u odnosu na dvorucni potisak, te
dvoru¢nog potiska u odnosu na potisak na Smit maSini. Dobijeni rezultati, prilikom
dvoru¢nog potiska u uslovima stabilnosti rezultiraju istom miSicnom aktivnosti pectoralis
majora 1 deltoideus anteriora, niZim vrijednostima triceps brachia i visokim vrijednostima
biceps brachia. Ovi rezultati su izuzetno znacajni u podrucju sportskog treninga i oblasti

rehabilitacije.
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Zemkova, Jelen, Kovacikovd, OIllé, Vilman, iHamar (2012) su uporedivali
maksimalnu snagu 1 prosjecnu snagu u koncentricnoj fazi potiska sa grudi na nestabilnoj
podlozi (Svajcarska lopta) pri razli¢itim podignutim teZinama, kod sportista sa razliitim
iskustvom. U istraZivanju su ucestvovale dvije grupe vjezbaca, i to prva grupa vjezbaca sa
iskustvom u konvencionalnom treningu sa otporom, i druga grupa vjezbaca sa iskustvom u
treningu sa otporom na nestabilnim podlogama. Nasumicnim redoslijedom, izvrSavali su
potisak sa grudi na Svajcarskoj lopti s utezima od 40%, 60% 1 80% od 1RM. Vjezbe su
izvedene s koriS¢enjem maksimalnog napora u koncentricnoj fazi. lako nisu postojale
znaCajne razlike u prosjecnoj snazi tokom cijele koncentricne faze potiska sa grudi na
Svajcarskoj lopti u grupama 1 1 2 pri podizanju opterecenja od 40% 1 60% od 1RM,
vrijednosti su bile znac¢ajno nize na 80% od 1RM u grupi sa iskustvom u konvencionalnom
treningu sa otporom u odnosu na grupu sa iskustvom u treningu sa otporom na nestabilnoj
podlozi. Medutim, maksimalna snaga i prosjecna snaga u fazi ubrzavanja bile su znatno nize
u prvoj grupi, kod svih podignutih optereCenja. Stoga je zaklju¢eno da je izlazna snaga u
koncentricnoj fazi potiska sa grudi izvedena na Svajcarskoj lopti niZza kod ispitanika bez
iskustva u vjeZbama sa otporom u uslovima nestabilnosti, u poredenju s onima s iskustvom.
Ove razlike su uglavnom vidljive u maksimalnoj i prosjecnoj snazi u fazi ubrzanja pri radu sa
ve¢im teZinama (= 60% 1RM). Ovi rezultati upucuju na to da sposobnost proizvodnje snage

tokom treninga sa optere¢enjem na nestabilnoj podlozi zavisi od iskustva vjezbaca.

Brati¢, Radovanovi¢, Ignjatovi¢, Boji¢ 1 Stojiljkovi¢ (2012) su u svom istrazivanju
promjena miSi¢nih parametara vrhunskih mladih dZudista tokom potiska sa grudi i ¢ucnja
(70% od 1RM) na nestabilnim odnosno stabilnim podlogama dosli do rezultata koji ukazuju
da nije doSlo do znacajnog smanjenja miSi¢nih izlaza tokom potiska sa grudi na nestabilnim
podlogama (Svajcarska lopta) u odnosu na stabilne podloge, ali prilikom izvodenja ¢ucnja
doslo je znaCajnog smanjenja miSi¢nih izlaza u odnosu na stabilne podloge. Za razliku od
vrhunskih mladih dZudista, grupa studenata koja je ucestvovala u istom istraZivanju i pod
istim uslovima pokazala je drugacije rezultate. Prilikom izvodenja potiska sa grudi doslo je
do znacajnog smanjenja miSi¢nih izlaza na nestabilnim podlogama (Svajcarska lopta) u
odnosu na stabilne podloge. Pored toga, za ovu grupu miSi¢ni izlazi bili znatno niZi tokom

cucnja pod nestabilnim u odnosu na stabilne uslove.

Zemkova i saradnici (2012) su poredili izlaznu snagu u koncentri¢noj fazi potiska sa

grudi/benc presa i Cunju pri optere¢enju 70% od 1 RM, u stabilnim i nestabilnim uslovima.
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Dobijeni rezutati su pokazali znacajno smanjenje izlazne snage tokom treninga na
nestabilnim podlogama. Takode, prosjecna snaga je bila niza na nestabilnim u odnosu na
stabilne podloge tokom potiska sa grudi i u¢nja. Na finalnom mjerenju, smanjenje prosjecne
snage u koncentricnoj fazi potiska sa grudi bilo je znacajno viSe na Svajcarskoj lopti u odnosu
na stabilnu podlogu — ravna klupa. Nije bilo znacajne razlike u padu prosjecne snage u
koncentri¢noj fazi ¢u¢nja na bosu lopti u odnosu na stabilne podloge. Na osnovu dobijenih
rezultata moZe se zakljuciti da je izlazna snaga znatno umanjena tokom treninga pod
nestabilnim uslovima, i efekat je viSe evidentan za potisak sa grudi na Svajcarskoj lopti nego

za ¢ucanj na bosu lopti.

Saeterbakken i1 Fimland (2013) izvssili su istraZivanje izlaznih vrijednosti miSi¢ne
sile 1 elektromiografsku aktivnost u cucnjevima pri razliitim nestabilnim povrSinama. Cilj
studije bio je uporedivanje izlazne sile i miSi¢éne aktivnosti miSia nogu i trupa u
izometrijskim ¢uc¢njevima izvedenim na stabilnoj povrSini (podu), 1 tri nestabilne podloge,
balans plo¢a, BOSU lopta i balans konusu. Petnaest zdravih muskaraca (23,3 + 2,7 godine,
tezine: 80,5 + 8,5 kg, visine: 1,81 £ 0,09 m) su se dobrovoljno prijavili. Procjenjene su
izlazne vrijednosti sile i1 elektromiografske aktivnosti (EMG) rectus femorisa, vastus
medialisa, vastus lateralisa, biceps femorisa, soleusa, rectus abdominisa, obliques externusa, i
erectora spinae. Ispitanici su imali jedan probni test prije zvani¢nih mjerenja. U poredenju sa
stabilnom povrSinom (749 + 222 N), vrijednosti izlazne sila koriS¢enjem balans ploce bile su
sli¢ne (-7%, p = 0.320), ali nize za BOSU loptu (-19%, p = 0.003) i balansni konus (-24% p <
0,001). Takode, dobijene izlazne vrijednosti sile koris¢enjem BOSU lopte i balans konusa
bile su manje u odnosu na balans plocu. Postojale su slicne EMG aktivnosti izmedu povrSina
u svim miSi¢ima, osim rektus femorisa, u koji je u stabilnim uslovima obezbedio ve¢cu EMG
aktivnost. Niza EMG aktivnost je primjecena u rectus femorisu koriste¢i balansni konus u
poredenju sa BOSU loptom (p = 0.030). U zakljuc¢ku, povecanje nestabilnosti povrSine za
vrijeme maksimalnih napora izometrijskog ¢ucnja obi¢no odrzava miSi¢nu aktivnost donjih i
ekstremnih miSi¢a trupa, mada se snaga smanjuje. Ovo ukazuje na to da se cucanj na
nestabilnim podlogama/uslovima moZe Kkoristiti u rehabilitaciji 1 kao dio periodi¢nih

trenaznih programa.

Panza 1 saradnici (2014) su u svom istraZzivanju o energetskoj potroSnji, ocjeni
uocenih naprezanja (RPE), te maksimalnom broju ponavljanja prilikom izvodenja vjezbe

potisak sa grudi na stabilnim i nestabilnim podlogama pri optere¢enju 80% od 1 RM, dosli do
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rezultata koji ukazuju da nije bilo znacajne razlike izmedu broja ponavljanja i RPE za isto
opterecenje izmedu stabilne i nestabilne, prilikom izvodenja vjeZzbe potisak sa grudi.
Medutim, za vrijeme izvodenja potiska sa grudi na nestabilnoj podlozi - vjeZba na lopti,
utroSak energije je bio ve¢i. Na osnovu dobijenih rezultata moZe se zakljuciti da izvodenje
potiska sa grudi na nestabilnoj podlozi rezultira ve¢em utroSku energije. To povecanje
rashoda moZe doprinijeti pove¢anju metabolickih procesa tokom vjeZbanja, Sto je vazno u

programima gubitka masti.

Maté — Mufioz i saradnici (2014) sproveli su istraZivanje sa ciljem utvrdivanja efekata
tradicionalnog kruZznog treninga sa otporom (TRT) i kruZnog treninga sa otporom na
nestabilnim podlogama (IRT) na snagu, silu, brzinu kretanja i skakacke sposobnosti donjih i
gronjih ekstremiteta netreniranih musSkaraca. U ovoj studiji je ucestvovalo 36 netreniranih
muskaraca, podijeljenih u dvije eksperimentalne grupe i jednu kontrolnu grupu. Ucesnici u
eksperimentalnim grupama, odnosno jedna eksperimentalna grupa je provodila tradicionalni
kruzni trening sa otporom, koriste¢i tegove 1 maSine za vjezbanje, dok je druga
eksperimentalna grupa provodila kruzni trening sa otporom na nestabilnim podlogama
koriste¢ci BOSU lopte 1 TRX. U€esnici su vjezbali tri puta sedmic¢no, sedam nedjelja. Prije 1
nakon provedenog programa pracene su sledece varijable: maksimalna sila (1 RM), prosjecna
brzina (AV), maksimalna brzina (PV), prosjecna snaga (AP), maksimalna snaga (PP) tokom
potiska sa grudi (BP) i Cucnja (BS), skok u vis iz mjesta (SJ), skok u vis iz kretanja (CMJ).
Oba trenazna programa doprinijela su znac¢ajnom unapredenju miSi¢nih parametara.
Najznacajnija unapredenja uocena su u SJ (IRT = 22.1%, RT = 20.1%), CMJ (IRT = 17.7%,
TRT = 15.2%), 1IRM u BS (IRT = 13.03%, TRT = 12.6%), IRM u BP (IRT = 4.7%, TRT =
4.4%), AP u BS (IRT = 10.5%, TRT = 9.3%), AP u BP (IRT = 2.4%, TRT = 8.1%), PP u BS
(IRT=19.42%, TRT = 22.3%), PP u BP (IRT = 7.6%, TRT = 11.5%), AV u BS (IRT =
10.5%, TRT = 9.4%), 1 PV u BS (IRT = 8.6%, TRT = 4.5%). Dobijeni podaci pokazuju
efikasnost trenaznog procesa na nestabilnim podlogama (BOSU lopte i TRX) kod

netreniranih muskaraca.

Vjezbe stabilnosti postale su sastavni dio obuke sportista u podrucju snage i fizicke
pripreme. lako se dosta istrazivalo o upotrebi nestabilnih povrSina u treningu snage, manja je
paznja poklonjena upotrebi treninga sa otporom sa nestabilnim optereenjem. Lawrence 1
Carlson (2015) su istrazivali silu reakcije na podlogu (GRF) 1 aktivaciju miSi¢a trupa i donjih

ekstremiteta prilikom izvodenja paralelnog zadnjeg cucnja sa nestabilnim opterecenjem
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(tegovi povezani sa elasti¢nim trakama) u odnosu na izvodenje paralelnog zadnjeg ¢ucnja sa
stabilnim optere¢enjem (normalni dvoru¢ni teg). Petnaest obucenih muskaraca (starosti: 24,2
+ 3.4 godine, tjelesna masa: 83,4 + 18,7 kg) zavrSilo je 10 ponavljanja zadnjeg ¢ucnja, sa
opterecenjem 60% od 1 maksimalnog ponavljanja (RM) u stabilnim i nestabilnim uslovima.
Utvrdena je vertikalna maksimalna sila (GRF) i integrirana aktivnost miSi¢a rectus femorisa,
vastus lateralisa, vastus medialisa, biceps femorisa, soleusa, rectus abdominisa, externus
obliquesa 1 erector spinae na desnoj strani tijela. Nestabilno opterecenje rezultiralo je malim
(3,9%), ali znacajnim smanjenjem maksimalne vertikalne sile (GRF). Nestabilno opterecenje
takoder je proizvelo vecu aktivaciju miSica rectus abdominisa, externus obliquesa i soleusa.
Rezultati ovog istraZzivanja pokazuju da cucanj sa nestabilnim opterecenjem povecava
aktivaciju stabilizacijske muskulature. Dobijeni rezultati sile su bili statisticki zna¢ajno manji,

ali to umanjenje je bilo izuzetno malo tako da mozda nije ni relevantno za praksu.

Dunnick 1 saradnici (2015) istrazivali su aktivaciju miSi¢a gornjeg dijela tijela
tokom izvodenja vjeZzbe potisak sa grudi na ravnoj klupi sa stabilnim optere¢enjem u
poredenju sa potiskom sa grudi na ravnoj klupi sa nestabilnim optere¢enjem. Dvadeset
osposobljenih muskaraca (uzrast = 24,1 + 2 godine, tjelesna visina = 177,5 £ 5,8 cm, tjelesna
masa = 88,7 = 13,7 kg) realizovali su potisak sa grudi sa ravne klupe sa stabilnim i
nestabilnim optereCenjem, i dva razliita optere¢enja 60% i1 80% od 1 RM. Nestabilno
opterecenje je postignuto vjeSanjem 16 kg bucica pomocu elasticnih traka na kraj Sipke. Svih
pet miSi¢a (pectoralis major, deltoideus anterior, deltoideus medialis, triceps brachii, 1
latissimus dorsi) pokazali su znatno vecu aktivaciju pri 80% u poredenju sa 60%
opterecenjem, i tokom koncentri¢énih u poredenju sa ekscentricnim akcijama. Ovi rezultati
ukazuju na to da ne postoji razlika u aktivaciji miSi¢a gornjeg tijela tokom izvodenja potiska
sa grudi na ravnoj klupi sa stabilnim i nestabilnim optere¢enjem. Prema tome, treneri bi

trebali koristiti svoje Zelje prilikom dizajniranja programa obuke.

Aranda 1 saradnici (2016) uporedivali su elektromiografske (EMG) aktivnosti
miSica ruku 1 ramenog pojasa, kao 1 miSica donjih ekstremiteta tokom treninga sa
opterecenjem u vjezbi potisak sa grudi/ben¢ pres (BP) i slobodnom ¢u¢nju (FS) na stabilnoj
podlozi (SS) i1 nestabilnoj podlozi (US). Devetnaest zdravih muSkaraca (starosti 24,65 + 3,48
godina) dobrovoljno su se prijavili na pet testova. Potisak sa grudi je izvoden na ravnoj klupi

1 §vajcarskoj lopti, a CuCanj na stabilnoj podlozi (tlo) i nestabilnoj podlozi — dva balans diska,
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pri spoljnom opterecenju 15 ponavljanja od 1 RM. Vrijednost opterecenja za Cu€anj na
stabilnoj podlozi bila je veca nego na nestabilnoj podlozi (83,9 + 18,67 kg naspram 70,3 +
10,07 kg, P = 0,001). Nije zabiljezena nikakva znacajna razlika izmedu potiska sa grudi na
bilo kojoj povrsini (66 + 10,15 kg naspram 64,2 + 8,63 kg, P = 0,231). Za EMG nisu
primjecene znacajne razlike u deltoideus anterioru (0,52 + 0,13 u odnosu na 0,65 + 0,42, P =
0,06), pectoralis majoru (0,40 £ 0,44 u odnosu na 0,30 + 0,21, P = 0,14), biceps femorisu
(0,09 £ 0,08 u odnosu na 0,08 = 0,06, P = 0,50) ili vastus lateralisu (0,34 + 0,21 u odnosu na
0,34 + 0,22, P = 0,76) bez obzira na vrstu podloge. Prema tome, rezultati pokazuju da trening
sa nizim opterecenjem na nestabilnim podlogama proizvodi slicnu aktivaciju miSi¢a kao i

trening sa ve¢im opterecenjem na stabilnim podlogama.

Vilaca - Alves 1 saradnici (2016) istrazivali su elektromiografsku aktivnost miSica
stomaka: rectus abdominisa (RA), extern abdominal oblique (EAO), and rectus femorisa
(RF), tokom izvodenja trbusnjaka na stabilnoj (pod) i nestabilnoj podlozi (Svajcarska lopta).
Dvadeset pojedinaca, zdravih i fizi¢kih aktivnih (starosti 22,40 + 2,46 godina, 71,38 + 9,71
kg tjelesne mase, visine 176,55 + 6,29 cm i procjene tjelesne masti 5,47 + 2,64%), izvodili su
po jednu seriju od 10 ponavljanja na podu i Svajcarskoj lopti, bez odredenog
protokola/redoslijeda, sa intervalom odmora 10 minuta izmedu dvije podloge. Utvrdene su
znacajne razlike elektromiografske aktivnosti rectus femorisa (RF) izmedu dvije podloge.
Znacajno veca aktivnost rectus femorisa je bila na Svajcarskoj lopti nego na podu (26,56 +
12,47 Hz k 44,15 £ 19,91 Hz). Takode, prilikom izvodenja trbusnjaka na obe povrSine,
vrijednosti rectus abdominisa i externus obliquesa (p <0,0001), bile su znafajno vece u
odnosu na rectus femoralis. Ovo istraZivanje ukazuje na to, da izvodenje trbu$njaka na podu
ili Svajcarskoj lopti izaziva vecu aktivnost rektusa abdominisa 1 spoljaSnjih kosih

abdominalnih miSi¢a nego rektus femorisa.

IstraZivanje Toresa 1 saradnika (2017) imala su za cilj procijenu elektromiografske
aktivnosti (EMG) 1 koaktiviranje miSi¢a lopatice 1 gornjih ekstremiteta tokom vjezbe sklek
plus (ruke su potpuno opruZzene, pokret se samo izodi u predjelu lopatice,
zakljuCavanje/otkljucavanje lopatice) na stabilnim 1 nestabilnim podlogama. Aktiviranje
miSi¢a anterior deltoideusa (AD), posterior deltoideusa (PD), pectoralis majora (PM), biceps
brachia (BB), triceps brachiia (TB), gornjeg trapeziusa (UT), srednjeg trapeziusa (MT),

donjeg trapeziusa (LT), 1 serratus anteriora (SA) mjerena je kod 20 zdravih. Rezultati su
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pokazali da je tokom izvodenja sklekova plus na nestabilnoj povrsini uocena pove¢ana EMG
aktivnost miSica stabililizatora lopatice (SA, MT i LT), dok su miSi¢i AD 1 PD pokazali
smanjenje. Takode, tokom izvodenja skleka na nestabilnoj podlozi povecana je koaktivacije
miSic¢a lopatice (SA-MT 1 UT-LT parova). Nije bilo znacajnih razlika u TB-BB i AD-PD
parovima. Ovi rezultati ukazuju na to da je vjezba izvodenje skleka plus na nestabilnim
povrSinama prouzrokovala ve¢i nivo EMG 1 indeks koaktivacije miSica stabilizatora lopatice.

S druge strane, upotreba nestabilnih povrS§ina nema isti u¢inak za misi¢e ramena.

Ferreira i saradnici (2017) sproveli su studiju sa ciljem utvrdivanja vremena
oporavka miSi¢a nakon treninga snage, odnosno izvodenja tri razli¢ite vjezbe potiska sa grudi
ili popularni ben¢ pres, na Smit masini, sa jednoru¢nim i dvoru¢nim tegom u razli€itim
stabilnim uslovima. Dvadeset 1 sedam muskaraca (23,5 + 3,8 godina) sluc¢ajno je dodijeljeno
jednoj od tri grupe: (a) Smith maSina; (b) dvoru¢ni benc pres; ili (c) jednorucni ben¢ pres
(bucice). Ispitanici su izvodili 8 serija od 10 maksimalnih ponavljanja sa 2 minute odmora
izmedu serija. Debljina miSica, najve¢i obrtni moment (PT) i zamor izmjereni su prije,
poslije, 24, 48, 72 1 96 sati nakon vjeZbanja. Nije bilo razlika u obrtnom momentu PT ili
vrijednostima debljine miSi¢a pectoralis majora ili ekstenzora lakta izmedu grupa. Nije bilo
razlike u zamoru pectoralis majora izmedu grupa. Medutim, grupa koja je izvodila potisak na
Smitovoj maSini 1 grupa koja je radila dvorucni potisak oporavile su se 72 sata nakon
vjezbanja, tj nestao je umor u triceps brachiiu, dok grupa koja je radila sa jednorucnim
tegovima nije pokazivala umor triceps brachiia nakon vjezbanja. Zakljucujemo da obuceni
muskarci imaju slican oporavak ozljeda miSi¢a nakon vjezbe potisak sa grudi na Smitovoj
masini, sa dvoru¢nim tegom i jednoru¢nim tegovima (bucicama). Medutim, oporavak od
umora u miSi¢ima ekstenzora lakta traje duZe nakon vjezbe potisak sa grudi sa dvorucnim

tegom.

Ostrowski 1 saradnici (2017) su sproveli istrazivanje sa ciljem da se utvrdi da li
dolazi do povetanja aktivnosti miSi¢a stabilizatora tokom potiska sa grudi/ben¢ presa na
nestabilnoj podlozi u odnosu na miSi¢nu aktivnost potiska sa grudi/tokom ben¢ presa na
stabilnoj podlozi (klasi¢ni trening). U studiji je ucestvovalo 15 muSkaraca, volontera starosti
24,2 + 2,7 godina, teZine 84.8 + 12.0 kg, visine 1,77 £ 0,05 cm, iskustva u treningu snage 9.9
+ 3.4 godina, 1 1IRM 107.5 + 25.9 kg. Ispitanici su izvodili dvije serije po pet ponavljanja u
stabilnim uslovima (75% od 1RM) i nestabilnim uslovima (60% od 1RM), koriste¢i
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standardne Sipke i1 tegove. Elektromiografijom mjerena je aktivnost primarnih pokretaca
(pectoralis major, deltoideus anterior, and triceps brachi) i miSi¢a stabilizatora (latissimus
dorsi, middle and posterior deltoid, biceps brachii, and upper trapezius). Rezultati dobijeni
elektromiografijom su pokazali vecu aktivnost musculus biceps brachiai i srednje glave
musculus deltoideusa u nestabilnim uslovima. Takode, dobijeni rezultati su pokazali i ve¢u
aktivnost miSica stabilizatora u nestabilnim uslovima sa 15 % manjim optere¢enjem. Dobijeni
rezultati pokazuju vecu miSi¢nu aktivnost stabilizatora u nestabilnim uslovima u odnosu na

klasi¢ni trening snage.

Nairn i saradnici (2017) istrazivali su upotrebu nestabilnog uredaja (rekvizita), u
ovom slucaju vodenog valjka (Attitube), prilikom izvodenja vjeZzbe Cucnja, a sa ciljem
izazivanja nestabilnosti gornjeg dijela tijela. Pomocu 75 reflektiraju¢ih markera pracena je
miSi¢na aktivnost 12 miSi¢a, i kinematika skocnog zgloba, koljena, kuka i karlice. Deset
ucesnika, izvodili su cuc¢njeve sa olimpijskom Sipkom na stabilnoj podlozi, olimpijskom
Sipkom na bossu lopti i ¢u¢anj pomoc¢u vodenog valjka na stabilnoj podlozi. Cudanj sa
vodenastim valjkom je pokazao 1,5 puta manju aktivaciju erectora spinae i do 1,5 manju
fleksiju trupa. Takode, povecana je i aktivnost miSi¢a trupa za 2,8 puta u odnosu na stabilne
uslove. Rad u nestabilnim uslovima, na bossu lopti, je povecao otklizavanje gleznja 1
fleksibilnost koljena uz vec¢u miSi¢nu aktivaciju u gastrocnemiusu, biceps femorisu i
quadricepsu. Sveukupno, mijenjanje mjesta nestabilnosti tokom cucnja promijenilo je
kretanje 1 obrasce aktivacije miSi¢a trupa i donjih ekstremiteta. To pruZza informacije za
buduca istraZzivanja o rehabilitaciji, u€enju odgovarajuce vjezbe i1 specificnim sadrzajima

treninga.

Sklek je jedna od najceS¢ih vjezbi snage koja se obi¢no koristi u programima
treninga snage za gornji dio tijela. Budu¢i da je ogranicen na tjelesnu teZinu, fitness treneri
koriste nekoliko vrsta alternativnih vjezbi (npr. nestabilne podloge) kako bi se povecala
aktivnost ukljucenih miSi¢a. Istrazivanje Vila-Cha, Ribeiro, Serra, Costa, Concei¢do i De
Paza (2017) imalo je za cilj analizirati promjene u obrascu aktivnosti miSica ukljucenih u
izvodenje skleka na stabilnoj povrSini ili nestabilnoj podlozi (Bosu lopti). Jedanaest
ispitanika, muskog pola (starost, srednja vrijednost + SD: 21,9 + 4,2 godina), upoznato je sa
tehnikom izvodenja skleka. Ispitanici su izvodili po 5 ponavljanja na stabilnoj i nestabilnoj

podlozi. Elektromiografska aktivnost (EMG) iz agonistickih mi§i¢a, antagonisti¢kih miSica 1
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miSici stabilizatora prikupljena je sa 11 bezi¢nih povrSinskih elektroda. Rezultati su pokazali
da je iz agonistickih miSi¢nih grupa, samo kod triceps brachija povecana aktivacija prilikom
izvodenja skleka na stabilnoj podlozi (p <0,001), takode triceps brachii je pokazao veci nivo
aktivacije kod nestabilne u odnosu na stabilnu podlogu (70,13 + 29,03% 1 58,62 + 25,31%).
Sto se ti¢e antagonistickog miSiéa, sklek na nestabilnoj podlozi je uklju¢io veéu aktivnost
brachialnih bicepsa i latissimus dorsia u poredenju sa sklekom na stabilnoj podlozi (p <0,05
za oba miSica). Pored toga, za miSice stabilizatore, uoCena je veca aktivnost gornjeg dijela
trapeza za oko 37,79% prilikom izvodenja skleka na nestabilnoj podlozi u odnosu na stabilnu
podlogu (p <0,01). Generalno, doSlo je do povecanja aktivnosti miSica stabilizatora prilikom
izvodenja skleka na Bosu lopti, u odnosu na sklek na stabilnoj podlozi. Dobijeni rezultati
upucuju na to, da izvodenje skleka na nestabilnoj podlozi mijenja obrazac aktivacije
antagonistiCkih miSic¢a, miSica stabilizatora ramena i miSica agonista, posebno aktivacije

triceps brahia.

Piraua 1 saradnici (2017) analizirali su miSiénu aktivnost (EMG) gornjih
ekstremiteta 1 ramena tokom treninga sa otporom uz preaktivacijsku metodu u stabilnim 1
nestabilnim uslovima. Ukupno 14 volontera (starosti 22,5 + 2.4 godina, visina tijela 173,6 +
7,10 cm, tjelesna masa 76,03 £+ 9,02 kg) izvodili su tri vjezbe sa opterecenjem odgovarajuc¢im
redoslijedom: a) potisak sa grudi/ben¢ pres na stabilnoj podlozi, b) letenje sa bucicama i
potisak sa grudi sa bucicama na stabilnoj podlozi, i ¢) letenje sa buc¢icama i potisak sa grudi
sa bu¢icama na nestabilnoj podlozi. Ispitanici su izvodili po 10 ponavljanja letenja sa
bucicama na stabilnoj ili nestabilnoj podlozi sa opterecenjem 30% od 1RM, a potisak sa grudi
je izvoden sa optere¢enjem 60% od IRM. 1RM test je proveden za obe vjezbe i, u slucaju
budica, na obe povrSine. Mjereni su EMG signali iz m. pectoralis maiora (PM), deltoideus
anteriora (DA), triceps brachiia (TB) i serratus anteriora (SA). Dvosmjerna ANOVA za
ponovljene mjere pokazala je da je postupak predaktiviranja podigao EMG aktivnost za sve
misice (p<0,01), DA (p<0,02), TB (p<0,02) i SA (p<0.03) i nije bilo razlika izmedu stabilnih
i nestabilnih podloga (p>0.228). Ovi rezultati ukazuju da izvodenje prethodne vjezbe
povecava EMG aktivnost. DoSlo je do neznatne aktivnosti miSi¢a agonista ali ona nije uzrok

pre-aktivnacijske metode, nego je rezultat uzastopnog izvodenje dviju vjezbi.

Zemkova, Jelen, Radman, Svilar i Hamar (2017) procjenjivali su u¢inak umora na

srednju snagu u ubrzanju i tokom cijele koncentriCne faze vjezbi sa optereCenjem na
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stabilnim 1 nestabilnim povrSinama. Grupa od 24 mlada muskarca izvodila je niz od 25
ponavljanja potiska sa grudi na ravnoj klupi ili na Svajcarskoj lopti, 1 Cu€njeve na stabilnoj
podlozi ili na BOSU lopti (oba s 70% od 1RM). Tokom vjezZbanja praceni su osnovni
biomehanicki i kardiorespiratorni parametri. Rezultati su pokazali da je srednja snaga tokom
obje vjezbe bila znatno veca na stabilnoj nego na nestabilnoj povrSini. Medutim, prosjecna
snaga u ubrzanju (46,1% 1 29,3%, P = 0,009) i tokom cijele koncentri¢ne faze ponovljenih
potisaka sa grudi (44,9% 1 33,1%, P = 0,012) znatno su se smanjivale pod stabilnim nego
nestabilnim uslovima. Nadalje, unos kiseonika tokom aktivnih intervala podizanja bio je
znatno veci za nestabilne nego kod stabilnih podloga tokom potiska sa grudi (2.11 + 0.22 1/
min i 1.69 £ 0.19 L / min, P = 0.033), dok se njegove vrijednosti nisu znacajno razlikovale
tokom stabilnog 1 nestabilnog ¢uc¢nja (2.13 + 0.21 L / min i 2.01 = 0.17 L / min, P = 0.27).
Moze se zakljuciti da umor u zavr$Snim ponavljanjima izvodenja potiska sa grudi narusava
sposobnost vece proizvodnje snage kada se izvodi na klupi nego na Svajcarskoj lopti.
Suprotno tome, nije bilo znacajnih razlika u smanjenju snage tokom cucnjeva na stabilnoj
podlozi i BOSU lopti. Rezultati istraZzivanja ukazuju na to da nestabilni uslovi mogu
stimulisati potencijale snage i time umanjiti smanjenje snage u umoru. Medutim, ovaj efekt

zavisi o vrsti upotrebe uredaja za vjeZbanje i nestabilnosti.

Hameda, Bohma, Mersmanna i Arampatzisa (2018) uradili su studiju sa ciljem
procjene efikasnosti specificnih vjezbi za kontrolu dinamicke posturalne stabilnosti u
nestabilnim uslovima starijih odraslih osoba. Cetrdeset i sedam starijih odraslih osoba (65-80
godina) podijeljeno je u dvije eksperimentalne grupe (grupa koja je radila trening snage n =
15, 1 grupa koja je izvodila dinami¢ke pokrete u nestabilnim uslovima - simulacija pada
naprijed n = 16) 1 kontrolnu grupu (n = 16). Trajanje treninga bilo je 14 nedjelja, dva puta
sedmicno, u trajanju po sat ipo. Snaga miSica, sposobnost ravnotezZe i sposobnost oporavka,
odnosno uspostavljanja ravnoteZe ispitivane su prije 1 poslije trenaznog programa pomocu
maksimalne izometrijske plantarne fleksije i ekstenzije koljena. Trening sa otporom, kao i
trening u nestabilnim uslovima povecali su sposobnosti oporavka ravnoteze, dok kontrolna
grupa nije pokazala nikakve promjene. Grupa koja je realizovala trening snage na stabilnoj
podlozi povecala je snagu plantarnih fleksora za 20% 1 23% u grupi koja je radila u
nestabilnim uslovima, a miSi¢na snaga ekstenzora koljena povecala se samo u grupi koja je
radila trening snage u stabilnim uslovima za 8%. S druge strane, samo grupa koja je radila u

nestabilnim uslovima je pokazala znaCajno poboljSanje sposobnosti ravnoteZze. Na osnovu
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dobijenih rezultata mozemo zakljuciti da program obuke koji se zasniva na ostvarivanju
mehanizama dinamiCke stabilnosti u nestabilnim uslovima povecava miSi¢nu snagu, te
ravnoteZu tokom iznenadnih i statiCnih ravnoteznih zadataka, te smanjuje rizik od pada kod

starijih osoba.

2.2.2.1. Vrste treninga sa otporom na nestabilnim podlogama

Postoji veliki broj podjela, odnosno tipova treninga na nestabilnim podlogama shodno
uslovima izvodenja vjezbi i upotrebi rekvizita. Danas su u upotrebi koriste razliciti nazivi za
ovaj nacin treninga. Dosta autora ovaj metod treninga naziva funkcionalni trening ali ve¢ina

autora ovakav metod treninga nazivaju proprioceptivni trening.

Propriocepcija je sposobnost lokomotornog sistema za primjerene odgovore na

specifine, ali Cesto 1 neobicne statiCke i dinamicke podrazaje (Potach i Borden, 2000).
Tipovi proprioceptivnog treninga se mogu podijeliti u viSe razli¢itih grupa, i to:

- proprioceptivni trening na balans plo¢ama,

- proprioceptivni trening na zraénim jastucima,

- proprioceptivni trening na loptama razli¢itih veli€ina, teZina i materijala,
- proprioceptivni trening na valjkastim 1 poluvaljkastim povrS§inama,

- proprioceptivni trening na trampolinama 1 mekanim strunjacama,

- proprioceptivni trening na uskim hodnim povrSinama,

- proprioceptivni trening na trenazerima i slobodnim utezima,

- proprioceptivni trening na neravnim povrS§inama,

- proprioceptivni trening dinamicke stabilizacije,

- proprioceptivni trening sa zadrZzavanjem pozicije tijela u parteru,

- proprioceptivni trening na posebno konstruisanim napravama i nestabilni

poligoni (Jukic 1 saradnici, 2003).

Bez obzira na ponudu sportskih rekvizita koje se koriste u toku treninga ili na tip
treninga na nestabilnim podlogama, zajednicko im je da se izvodenje odgovarajuceg pokreta
vr$i na osloncima malih povrSinama, koji zahtjevaju velike napore sportista da odrZe ili se
vrate u isti. VjeZbanje na ovim podlogama doprinosi ukljuivanju 1 aktiviranju

proprioceptivnog aparata. Upravo odrZavanje poloZaja i uspostavljanje dinamicke ravnoteze
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je osnova uspjeha u sportskim aktivnostima. Nesumnjivo je da primjena proprioceptivnog
treninga dovodi do jacanja tetiva i ligamenata, a samim tim smanjuje mogucnost povreda

ucesnika u sportsko — rekreativnim aktivnostima.
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3. PREDMET, CILJ, ZADACI
ISTRAZIVANJA

Predmet ovog istraZivanja su promjene parametara miSi¢nih sposobnosti ruku i
ramenog pojasa, pod uticajem treninga sa otporom na stabilnoj i nestabilnoj podlozi, kod

punoljetnih netreniranih osoba muskog pola.

Cil]j istrazivanja je da utvrdimo da li ¢e trening sa otporom na nestabilnoj podlozi
dovesti do vecih vrijednosti parametara miSi¢nih sposobnosti u odnosu na trening sa otporom

na stabilnoj podlozi.
Zadaci istraZzivanja:

1. Odabrati adekvatan uzorak ispitanika Cije ¢e karakteristike omoguciti dobijanje
validnih podataka.

2. IzvrSiti mjerenje maksimalne sile muskulature ruku i ramenog pojasa (I RM —
repetitio maximum).

3. IzvrSiti inicijalno mjerenje miSiénih parametara muskulature ruku i ramenog pojasa
(maksimalna sila, maksimalna snaga, brzina tokom ekscentricne i koncentricne faze
kontrakcije 1 rastojanje kretanja opterecenja/Sipke sa tegovima) na opterecenju 55%,
60% 1 65% od jednog maksimalnog ponavljanja.

4. Izvr§iti finalno mjerenje miSiénih parametara muskulature ruku i ramenog pojasa
(maksimalna sila, maksimalna snaga, brzina tokom ekscentricne i koncentricne faze
kontrakcije 1 rastojanje kretanja opterecenja/Sipke sa tegovima) na opterecenju 55%,
60% 1 65% od jednog maksimalnog ponavljanja.

5. Na osnovu dobijenih rezultata izvrSiti deskriptivnu 1 komparativnu statistiku.

59



4. HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Na osnovu rezultata dosadasnjih istraZivanja treninga sa otporom na stabilnim 1
nestabilnim podlogama na parametre miSi¢nih sposobnosti ruku i ramenog pojasa, koja su
uglavnom sprovedena sa sportistima ili licima koja su imala programiran sistem vjeZbanja, te
da ¢e se planirani trening realizovati isklju¢ivo sa netreniranim osobama, koje do sada nisu
imale organizovan i programiran sistem vjeZbanja, moguce je definisati slede¢u generalnu

hipotezu 1 nekoliko podhipoteza:

Hg — ocekuje se da ¢e primjena treninga sa otporom na stabilnoj i na nestabilnoj
podlozi dovesti do povecanja parametara miSi¢nih sposobnosti ruku i ramenog pojasa
(maksimalna sila, maksimalna snaga, brzina tokom ekscentricne i koncentricne faze

kontrakcije 1rastojanje kretanja opterecenja/Sipke sa tegovima) kod netreniranih osoba.

H; - ocekuje se da ¢e primjena treninga sa otporom kod netreniranih osoba na
nestabilnoj podlozi, dovesti do pove€anja parametara miSicnih sposobnosti ruku i ramenog
pojasa (maksimalna sila, maksimalna snaga, brzina tokom ekscentricne i koncentri¢ne faze
kontrakcije 1 rastojanje kretanja opterecenja/Sipke sa tegovima) pri izlaznom opterecenju 55%

od jednog maksimalnog ponavljanja, u odnosu na trening sa otporom na stabilnoj podlozi.

H; — ocekuje se da ¢e primjena treninga sa otporom kod netreniranih osoba na
nestabilnoj podlozi, dovesti do povecanja parametara miSicnih sposobnosti ruku i ramenog
pojasa (maksimalna sila, maksimalna snaga, brzina tokom ekscentricne i koncentri¢ne faze
kontrakcije 1 rastojanje kretanja opterecenja/Sipke sa tegovima) pri izlaznom opterecenju 60%

od jednog maksimalnog ponavljanja, u odnosu na trening sa otporom na stabilnoj podlozi.

H; — ocekuje se da ¢e primjena treninga sa otporom kod netreniranih osoba na
nestabilnoj podlozi, dovesti do povecanja parametara miSicnih sposobnosti ruku i ramenog
pojasa (maksimalna sila, maksimalna snaga, brzina tokom ekscentricne i koncentri¢ne faze
kontrakcije 1 rastojanje kretanja opterecenja/Sipke sa tegovima) pri izlaznom opterecenju 65%

od jednog maksimalnog ponavljanja, u odnosu na trening sa otporom na stabilnoj podlozi.
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5. PRIMJENJENA METODOLOGIJA

5.1. TOK I POSTUPAK ISTRAZIVANJA

Ovo istrazivanje zamiSljeno je kao klasi¢an eksperiment sa dvije grupe. U njemu je,
kao osnovni sistem eksplikacije problema, primijenjen empirijski metod. U fazi definisanja
teorijskog okvira koriSten je bibliografski metod, a prilikom obrade i interpretacije rezultata

statisticki metod.

U ovom istrazivanju ucestvovalo je 60 ispitanika, podijeljenih u dvije
eksperimentalne grupe. Ispitanici su nesportisti, punoljetne osobe muskog pola koje do sada
nisu imale organizovan i programiran sistem vjeZbanja. Eksperimentalni program je trajao
osam nedelja, uz prethodnu obuku pravilne tehnike izvodenja vezbi za razvoj misi¢ne sile i

snage koji je trajao Cetiri nedjelje.

Nakon obuke pravilnog izvodenja tehnike vjezbi, a prije pocetka eksperimentalnog
programa izvrSeno je pocetno merenje miSi¢nih parametara. Na osnovu pocetnog mjerenja za
svakog ispitanika utvrdeno je opterecenje od 50% od prethodne vrijednosti jednog
maksimalnog ponavljanja (IRM). Ispitanici prve eksperimentalne grupe bili su ukljuceni u
trening sa optereCenjem pri nestabilnim uslovima u teretani (Svajcarska lopta), dok su
ispitanici druge eksperimentalne grupe bili ukljuceni u trening sa optereenjem pri
uobiCajenim, stabilnim uslovima u teretani (ravna klupa). Ispitanici prve eksperimentalne
grupe su vjezbati dva puta nedeljno, ukupno 16 treninga. Ispitanici druge eksperimentalne
grupe su takode vjezbati dva puta nedeljno, ukupno 16 treninga. Treninzi su se izvodili u u
teretani Fakulteta fizickog vaspitanja 1 sporta u Banjoj Luci, pod nadzorom stru¢njaka sa

prethodnim iskustvom u ovakvoj vrsti treninga.

Podaci koji su podvrgnuti statistickoj obradi prikupljeni su testiranjem u
laboratorijskim uslovima, uz pomo¢ specijalno dizajniranog sistema (Fitrodine Premium,
Fitronic, Slovakia) za procjenu miogenih sposobnosti. Kako bismo dobili §to objektivnije i
validnije podatke, svi ispitanici bili su upoznati s ciljem istrazivatkog rada, kao 1 na¢inom

testiranja.
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5.2. UZORAK ISPITANIKA

Uzorak za ovo istraZivanje su predstavljala 60 ispitanika nesportista, podijeljenih u
dvije eksperemintalne grupe, koji prvi put imaju organizovan i programiran sistem vjezbanja.
Polazeci od postavljenog problema, predmeta, ciljeva i zadataka istrazivanja a imajuci u vidu
organizacione mogucénosti potrebne za sprovodenje ovog istraZivanja, uzet je optimalan broj

ispitanika kako bi se istrazivanje sprovelo korektno, a rezultati bili egzaktni.

Ispitanici su morali ispunjavati sljedece uslove:
- da su punoljetne osobe,
- da su muskog pola,
- dado sada nisu imali organizovan i programiran sistem vjeZbanja,
- da su nesportisti,

- danemaju organskih i somatskih oboljenja.

5.3. UZORAK VARIJABLI I NACIN NJIHOVOG
MJERENJA

Gotovo sve varijable koje su se koristile u ovom istraZzivanju pripadaju prostoru
miogenih motoriCkih sposobnosti. Izuzetak su jedino varijable koje pripadaju
antropometrijskom prostoru. U tom smislu, sve koriStene varijable moguce uslovno podijeliti

na antropometrijske varijable i varijable za procjenu miogenih svojstava.
5.3.1. Opis eksperimentalnog programa vjezbanja

Vjezbe istezanja miSica 1 povecanje mobilnosti, odnosno pokretljivosti zglobova
cijelog tijela a prije svega ruku i ramenog pojasa, koje su koriStene u uvodnom dijelu
vjezbanja imale su za cilj pripremu organizma ispitanika za rad koji predstoji, odnosno glavni

dio treninga je sadrZzavao vjeZzbu potisak sa grudi sa optere¢enjem.

Ispitanici prve eksperimentalne grupe su izvodili vjeZbu potisak sa grudi sa Sipkom i
tegovima, Sest serija po osam ponavljanja, uz opterecenje od 50% od prethodno odredene
vrijednosti jednog maksimalnog ponavljanja (1IRM). Ispitanici su postavljali torakalnu regiju

tijela na Svajcarsku loptu (nestabilna podloga), oba stopala na pod, noge savijene u koljenima

62



pod uglom od 90°, dok je hvat Sipke sa tegovima bio u Sirini ramena sa dlanovima nagore
(Slika 5-1). Vjezbu potisak sa grudi ispitanici su zapocinjali sa Sipkom u podignutoj poziciji
sa rukama koje potpuno ispruZene. Sipku sa tegovima su zatim spustali do grudi, a onda
ponovo podizali nagore dok se ruke ne vrate u pocetnu poziciju. Prilikom izvodenja vjezbe

od ispitanika se zahtjevalo da izbegavaju Valsava-manevar, odnosno zadrZavanje udaha.

Odmor izmedu serija bio je dva minuta.

Slika 5-1. Potisak sa grudi — nestabilna podloga

Ispitanici druge eksperimentalne grupe su izvodili vjeZbu potisak sa grudi sa Sipkom 1
tegovima, Sest serija po osam ponavljanja, uz optere¢enje od 50 % od prethodno odredene
vrijednosti jednog maksimalnog ponavljanja (1IRM). Ispitanici su postavljali torakalnu regiju
tijela na ravnu klupu (stabilna podloga), oba stopala na pod, noge savijene u koljenima pod
uglom od 90°, dok je hvat Sipke sa tegovima bio u Sirini ramena sa dlanovima nagore. VjeZbu
potisak sa grudi ispitanici su zapoc€injali sa Sipkom u podignutoj poziciji sa rukama koje su
potpuno ispruZene. Sipku sa tegovima su zatim spustali do grudi, a onda ponovo podizali

nagore dok se ruke ne vrate u pocetnu poziciju (Slika 5-2).
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Slika 5-2. Potisak sa ravne klupe, poloZaj ispitanika (Bench Press)

5.3.1.1. Svajcarska lopta

Postoji veliki broj podataka o upotrebi Svajcarske lopte u terapijske svrhe. U nekim
gr¢kim literaturama upotreba neke vrste lopte se navodi u drugom vijeku nove ere. Aquilino
Cosani, poznati talijanski proizvoda¢ plastike je 1960 godine poceo proizvodnju lopti koje
danas koristimo ali one su prije svega koriStene kao igracke za djecu. lako je lopta vodila
porijeklo iz Italije, njena upotreba u terapijske svrhe kod djece i novorodencadi zapocela je u
Svajcarskoj od strane Mary Quinton, britanskog fizioterapeuta koja je radila u Svajcarskoj, pa

otuda i naziv Svajcarska lopta.

Osnivac 1 direktor Skole za fizikalnu terapiju u Bazelu dr Susan Klein — Vogelbach je
prva pocela da koristi ovu loptu kod odraslih koji su imali zdravstvene i ortopedske
probleme. U naSem istrazivanju smo koristili Svajcarsku loptu na naduvavanje, pre¢nika 65

cm, izradena od debele i meke gume, ovlaS¢enog proizvodaca Energetics.
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Slika 5-3. Svajcarska lopta

Svajcarska lopta (Slika 5-3), danas ima §iroku primjenu u gotovo svim sportovima
kako u razvoju motoriCkih sposobnosti, tako i u terapijske svrhe kao sredstvo prevencije
povreda i sredstvo oporavka u procesu rehabilitaciji. Upotreba lopte omogucava zabavan,

kreativan, efikasan, bezbjedan i lako dostupan nacin vjeZbanja.

5.3.2. Procjena maksimalne sile metodom repetitivnog

maksimuma

Procjena maksimalne sila muskulature ruku i ramenog pojasa mjerena je u standardno
opremljenoj teretani Fakulteta fizickog vaspitanja i sporta u Banjoj Luci, upotrebom
standardnih tegova (Sipki i ploca). Predmet mjerenja je muskulatura za koju se pretpostavlja
da je dominantna tokom izvodenja mnogih pokreta tokom razli¢itih sportskih - rekreativnih
aktivnosti. U postupku testiranja koriSten je kompleksni pokret, prepoznatljivi kao klasi¢na

vjeZba sa teretom, a to je potisak sa ravne klupe (Bench Press) — Slika 5-4.

Kako bi smo dobili Sto kvalitetnije 1 objektivnije rezultate prilikom testiranja, prije
nego $to smo poceli sa mjerenjima, odnosno odredivanjem 1 RM (engl. One-repetition
Maximum test), upoznali smo vjezbaCe sa testovima koji ¢e se raditi, te sa tehnikom
izvodenja vjezbi u teretani. Program tehnice obuke potiska sa ravne klupe trajao je Cetiri
nedjelje. Test ima odgovaraju¢i protokol, tako da i prilikom odredivanja 1RM postoje

odgovarajuci zadaci 1 protokol koji je neophodno sprovesti. Da bi se uspje$no izveo navedeni
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test 1 da bi se sprijeilo eventualno povredivanje ispitanika, pored ispitivaca, potrebna su i

dva pomagaca.

Test potiska sa klupe jednim maksimalnim ponavljanjem (engl. One-repetition
Maximum test—Bench press) se koristi za procjenu ukupne sile miSi¢a angaZovanih pri
ekstenziji ruke (mm. pectorales, m. triceps brachii, m. deltoideus) na osnovu vrijednosti
maksimalne teZine koju ispitanik moze da podigne potiskom sa klupe. Prilikom primjene

testa poStovan je sljedeci standardizovani protokol (Radovanovi¢, 2009):

» Ispitanik treba da drzi leda na klupi, oba stopala na podu, dok hvat Sipke sa tegovima
treba da bude u Sirini ramena sa dlanovima nagore. Primjenjuje se uobiCajeni rad sa
tegovima (free weights). Dvije osobe, kao pomagaci, trebalo bi da prisustvuje svim
podizanjima. Oni dodaju tegove ispitaniku, a ispitanik pocinje podizanje sa Sipkom u
podignutoj poziciji sa rukama koje su potpuno ispruZene. Sipka se spusta do grudi i
onda podiZze ponovo nagore dok se ruke ne vrate u pocetnu poziciju. ZadrZzavanje
udaha (Valsava manevar) bi trebalo izbe¢i.

* Ispitanik treba da se navikne na uslove testa (potisak sa klupe), lagano se zagrijevajuci
kroz 5-10 ponavljanja sa 40-60% mase tegova od procijenjenog maksimalnog
ponavljanja.

* Poslije odmora sa laganim rastezanjem u trajanju od dva minuta, ispitanik izvodi 3-5
ponavljanja sa 60-80% mase tegova od procijenjenog maksimalnog ponavljanja.
Nakon ove procedure ispitanik bi trebalo da bude blizu procijenjenog maksimuma.

* Zatim se povecava masa tegova, nakon Cega ispitanik pokuSava da izvede ponavljanje
kroz cio raspon kretanja. Ukoliko je podizanje uspjeS$no, dozvoljava se odmor od 3 do
5 min. Proces se nastavlja uz povecanje mase tegova, dok ne uslijedi neuspjesni
pokusaj. Najveca masa uspjeSno podignutog tereta oznacava se kao jedno maksimalno

ponavljanje (I-repetition maximum—I1RM) (Radovanovi¢, 2009).

5.3.3. Procjena miSi¢ne snage metodom dinamickih naprezanja

Metodom dinamickih naprezanja, izvrSena je procjena miSicnih parametara ruku i
ramenog pojasa, u standardno opremljenoj teretani Fakulteta fizickog vaspitanja i sporta u
Banjoj Luci, upotrebom standardnih tegova (Sipki 1 plo¢a), a putem testa *’Potisak sa ravne

klupe” (Bench Press), pri optere¢enju 55%, 60%, 65% od 1RM.
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Slika 5-4. PoloZaj ispitanika za potisak sa grudi pri stabilnim uslovima

Pomoc¢u specijalno dizajniranog sistema (Fitrodine Premium, Fitronic, Slovakia)
registrovane su promjene vrijednosti sile, brzine, rastojanja i snage tokom testa "Potisak sa

ravne klupe".
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Slika 5-5. Graficki prikaz misi¢nih parametara (Radevié, 2011)
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Zbog svoje pouzdanosti, jednostavnosti primjene, te broja varijabli koje biljezi tokom
testiranja navedeni sistem je pored sporta veliku primjenu nasao i rekreativnim aktivnostima.
Unosom podataka o masi tegova, odnosno spoljnom opterecenju, izraCunava se snaga. Sistem
se sastoji od veoma preciznog analognog uredaja mehanicki spojenog sa tegovima ili
masinama koje predstavljaju opterec¢enje. On registruje promjenu brzine tokom vremena i na
taj nacin izraCunava ubrzanje prilikom vertikalnog pokreta (Slika 5-5). Fitrodyne Premium je
povezan sa prenosnim racunarom. Fitrodine Premium se postavlja na pod i pricvrScuje za
Sipku koja nosi tegove posebno dizajniranom najlonskom trakom. Pri izvodenju vjezbi, traka
se povlaci kretanjem Sipke pod pravim uglom. Dobijeni signali se digitalno konvertuju,
softverski filtriraju, dok se graficki zapis prikazuje tokom cijelog pokreta na ekranu

kompjutera. Podaci se zatim smjeStaju u memoriju kompjutera (Slika 5-6).

Slika 5-6. Sistem za mjerenje parametara misicne kontrakcije Fitrodine Premium povezan sa

racunarom i tegovima.

IstraZivanja Jenningsa, Viljoena, Durandta, i Lamberta, (2005) potvrdila su
pouzdanost, validnost i kvalitet ovog mjernog uredaja za procjenu snage i njenih komponenti.

Sistem Fitrodine Premium je posljednjih godina koriSten u ve€em broju istraZivanja €iji su
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rezultati objavljeni u vode¢im nau¢nim cCasopisima (Rhea, Peterson, Oliverson, Ayllén, &

Potenziano, 2008; Jones, Fry, Weiss, Kinzey, & Moore, 2008; Rhea, & Kenn, 2009).

Savremeni dijagnosti¢ki sistem poput Fitrodine Premiuma omogucava prikupljanje 1
izraCunavanje biomehanickih parametara koji su ukljueni u trening sa opterecenjem.
Dobijeni podaci se mogu koristiti za analizu pojedina¢nog pokreta ili ¢ak za Citav set vjezbi.
Softverski program daje mogucnost da se nakon svakog ponavljanja dobije rezime podataka u
digitalnom obliku, posebno za koncentricnu i ekscentricnu fazu. Takode, program daje

mogucnost pracenja periodi¢nih 1 cjelokupnih trenaznih protokola (Slika 5-7).

Slika 5-7. Sistem za mjerenje parametara misicne kontrakcije Fitrodine Premium povezan sa

5.4. STATISTICKA OBRADA PODATAKA

Kako bi se doSlo do rezultata istraZivanja, nakon obavljenog testiranja 1 dobijenih
sirovih podataka uslijedila je njihova statisticka obrada. Statisticka obrada i sredivanje
podataka radeno je uz pomo¢ informatickog programa SPSS 20 for Windows. Ovaj
informaticki program omogucava koriStenje razliCitih statistickih postupaka i1 obradu
podataka za veoma kratko vrijeme a sastoji se od unoSenja dobijenih podataka, njihovom

analizom, te pregledom dobijenih rezultata.

Statisticka obrada dobijenih rezultata je podijeljena u dva dijela - deskriptivna

statistika 1 primjena metoda inferencijalne statistike. Iz prostora deskriptivne statistike, koja
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podrazumijeva opisivanje prikupljenih podataka prilikom istraZivanja ili mjerenja, te njihovo

sredivanje, na nivou ¢itavog uzorka izracunati su centralni i disperzivni parametri:

- Aritmeticka sredina (M),

- Standardna devijacija (SD),

- Standardna greska srednje vrijednosti (SE),

- Razlika aritmetickih sredina inicijalnog i finalnog mjerenja (Diff),

- Varijjaciona Sirina (Min — Max).

Od metoda inferencijalne statistike, koja sluZi analizi uzoraka i pronalaZenju pravilnosti
ili razlika unutar ili izmedu uzoraka, u ovom istraZzivanju su koriSteni T - test za zavisne i

nezavisne uzorke 1 analiza kovarijanse, i to:

- T — test za zavisne uzorke je koriSten za utvrdivanje znacajnosti razlika aritmetickih
sredina varijabli mjerenih na inicijalnom i finalnom mjerenju, posebno za grupu koja
je radila na stabilnoj podlozi a posebno za grupu koja je radila na nestabilnoj podlozi;

- T — test za nezavisne uzorke je koriSten prilikom utvrdivanja statisticke znacajnosti
razlika aritmeti¢kih sredina grupe koja je radila na stabilnoj podlozi i grupe koja je
radila na nestabilnoj podlozi, na inicijalnom i finalnom mjerenju u pogledu testiranih

varijabli.

Sa ciljem da se eliminiSu razlike izmedu grupa na pocetnom mjerenju kako bi se na
zavrSnom mjerenju mogla utvrditi razlika koja je posljedica primjene programa treninga sa
otporom u nestabilnim, odnosno stabilnim uslovima koriS¢ena je analiza kovarijanse. Cilj je
da se razlike utvrde samo na onom dijelu varijanse rezultata zavrSnog mjerenja, koji je

nezavisan od varijanse rezultata izmjerenih na pocetku primjene programa treninga.
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6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Dobijeni rezultati istraZivanja predstavljeni su tabelarno, dijagramima ili graficki, a
zatim 1 prokomentarisani. Za svaki parametar navedene su statistiCke varijable znacajne za
njegovo tumacenje. Statisticka znaCajnost razlike u aritmetiCkim sredinama posmatranih
grupa (p) za statisticki znacajne razlike (p < 0,05) oznacavana je sa * (jednom zvjezdicom) i

sa ** (dvije zvjezdice) za visoko statisticki znacajne razlike (p<0,01).

Rezultati su izneseni redoslijedom kao Sto su opisani u metodologiji istraZivanja.
Nakon prikazivanja parametara deskriptivne statistike grupa bitnih za naSe istraZivanje,
predstavljeni su rezultati koji se odnose na silu i snagu. Vrijednosti sile 1 snage izraZzene su u
apsolutnim jedinicama. S obzirom da nije doSlo do statisticki znacajnih promjena sile u
apsolutnim vrijednostima, u nastavku rada samo su vrijednosti snage izraZzene po kilogramu
tjelesne tezine, odnosno u relativnim vrijednostima. IzraZena je i kovarijansa za parametre
sile 1 snage da bi se pocetne vrijednosti statistiCki izjednacile radi dobijanja preciznijih

rezultata promjena nastalih tokom trenaZznog procesa.

6.1. DESKRIPTIVNA STATISTIKA GRUPA

Osnovni parametri koji oslikavaju karakteristike obe grupe su: da su ispitanici
muskog pola, da su nesportisti, da su punoljetne osobe, da do sada nisu imali organizovan i

programiran sistem vjezbanja, da nemaju organskih i somatskih oboljenja.

Radi lakSeg razumijevanja dobijenih rezultata, M predstavlja aritmeticku sredinu, N
predstavlja broj jedinica uzorka, Min predstavlja najmanju izmjerenu vrijednost, Max
predstavlja najve¢u izmjerenu vrijednost, SD je standardna devijacija, SE predstavlja
standardnu greSku aritmetickih sredina, Mdiff je razlika aritmetickih sredina inicijalnog i

finalnog mjerenja.

U tabeli koja slijedi (Tabela 6-1), jasno se vidi veli¢ina grupe koja je radila na
stabilnoj podlozi, odnosno na nestabilnoj podlozi (Tabela 6-2), koju ¢ine po 30 jedinica,
odnosno ispitanika. Prosjean uzrast grupe koja je radila na stabilnoj podlozi iznosi 22
godine, odnosno grupe koja je radila na nestabilnoj podlozi 22,6 godine. Prosjecna visina

ispitanika koja je radila na stabilnoj podlozi iznosi 179.77 cm, a grupe koja je radila na
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nestabilnoj podlozi je iznosila 182,60 cm. Sto se tice tjelesne mase uo¢avamo prili¢no
jednake vrijednostti obe grupe ispitanika. Prosje¢na vrijednost tjelesne mase, grupe ispitanika

koja je vjezbala na stabilnoj podlozi je iznosila 85,99 kilograma a grupe koja je vjezbala na

nestabilnoj podlozi je iznosila 83,36 kilograma.

Tebala 6-1. Karakteristika grupe koja je vjezbala na stabilnoj podlozi

Stabilna podloga N Min Max M SD
Uzrast/godina 30 20.00 26.00 22.00 1.86
Tjelesna visina (cm) | 30 169.00 | 187.50 | 179.77 5.01
Tjelesna masa (kg) 30 68.10 11540 85.99 13.59

Tebala 6-2. Karakteristika grupe koja je vejZbala na nestabilnoj podlozi

Nestabilna podloga N Min Max M SD
Uzrast (godina) 30 19.00 29.00 22.65 2.60
Tjelesna visina (cm) | 30 170.00 192.00 182.60 6.74
Tjelesna masa (kg) 30 69.20 107.60 83.36 9.65

6.2. PARAMETRI MISICNE SPOSOBNOSTI

Od svih parametara miSi¢nih sposobnosti najceS¢e proucavane su sila i snaga. Ove
dvije motoricke sposobnosti su lako mjerljive i dosta informativne komponente miSi¢ne

sposobnosti 1 odli¢ni su pokazatelji efekata adaptacije miSic¢a na trening snage.

6.2.1. MiSi¢na sila

Misi¢na jacina (eng. strenght), ili misic¢na sila kako je kod nas prevedena, predstavlja
maksimalnu voljnu silu koju misi¢, ili ce$¢e grupa miSi¢a, mogu da proizvedu tokom
dinamickog (dizanje tegova velikih teZina) ili statiCkog rada (pokuSaj dizanja opterecenja

koja sportista ne moze pokrenuti).

Mjerena je indirektno preko vrijednosti 1IRM, koja je detaljno opisana u metodologiji

rada, a izraZzena je u Njutnima (N) (Slika 6-3).
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U nastavku rada predstavljene su vrijednosti ostvarene sile, izraZene u apsolutnim

jedinicama, na stabilnoj i nestabilnoj podlozi, pri optere¢enjima od 55%, 60% 165% od 1RM.

Tabela 6-3. Stabilna podloga, rezultati ostvarene sile (N) pri opterecenju 55% 1RM

Sila M N SD SE Mdiff t p
Pocetno 431.33 30 74.38 13.58
Zavr$no 43274 30 74.85 13.66 -1.41 -1.582 0.125

Tabela 6-4. Nestabilna podloga, rezultati ostvarene sile (N) pri optereéenju 55 % 1RM

Sila M N SD SE Mdiff t p
Pocetno 348.68 30 91.47 16.70
Zavr$no 337.52 30 65.97 12.04 11.15 1.099  0.281

M silainic

S00.00

400 .00

300.00

sila (N)/55%

200.00—

100.00=

0.00—

stabilna nestabilna

grupe

Slika 6-1. Graficki prikaz ostvarene sile (N), pri opterecenju 55% od 1 RM

Tabela 6-5. Stabilna podloga, rezultati ostvarene sile (N) pri opterecenju 60% 1RM

Sila M N SD SE Mdiff t p
Pocetno 467.71 30 82.25 15.01
Zavr$no 469.46 30 82.54 15.07 -1.75 -1.703  0.099
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Tabela 6-6. Nestabilna podloga, rezultati ostvarene sile (N) pri opterecenju 60% I RM

Sila M N SD SE Mdiff t p
Pocetno 372.60 30 76.82 14.02
Zavr$no 371.55 30 76.80 13.10 1.05 0.592 0.558
I silairic
I silaFIN
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S00.00-
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0.00—
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Slika 6-2. Graficki prikaz ostvarene sile, pri opterecenju 60% od 1 RM

Tabela 6-7. Stabilna podloga, rezultati ostvarene sile (N) pri opterecenju 65 % 1 RM

Sila M N SD SE Mdiff t p
Pocetno 505.58 30 92.10 16.81
Zavr$no 503.81 30 96.73 17.66 L.77 0.881  0.385

Tabela 6-8. Nestabilna podloga, rezultati ostvarene sile (N) pri opterecenju 65 % I RM

Sila M N SD SE Mdiff t p
Pocetno 405.37 30 81.58 14.89
Zavr$no 404.24 30 77.01 14.06 1.13 0.657 0.516
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Slika 6-3. Graficki prikaz ostvarene sile (N), pri opterecenju 65 % od 1RM

6.2.2. Misi¢na snaga

Misi¢nu snagu (eng. power) mozemo definisati kao maksimalnu voljnu silu koju
miSi¢ ili grupa miSica moZe da generiSe u Sto kracem vremenskom periodu. Zbog fiziCkih
zahtijeva samog sporta, mnogo je bitnija komponenta miSi¢ne sposobnosti nego §to je to sila.
Ukoliko imamo dvojicu sportista koji imaju istu miSi¢nu silu, oni mogu biti razli¢ito snazZni.
Snazniji je onaj koji u kracem vremenskom periodu moZze da razvije vecu maksimalnu silu.
Zbog svoje kompleksnosti snagu je jedino moguce mjeriti specijalnim aparatima -
dinamometrima, $to je koriSteno i u ovom istrazivanju (FytroDyne Premium). Kao mjerna

jedinica koriSten je Watt (W).

Tabela 6-9. Stabilna podloga, rezultati ostvarene snage (W) pri opterecenju 55% od IRM

Snaga M N SD SE Mdiff t p
Pocetno 235.57 30 62.39 11.39
Zavrsno 271.60%* 30 50.98 9.30 36.03 -4.354  0.000
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Tabela 6-10. Nestabilna podloga, rezultati ostvarene snage (W) pri opterecenju 55% od I RM

Snaga M N SD SE Mdiff t p
Pocetno 220.04 30 59.90 10.93
Zavr$no 243.43*%* 30 54.22 9.90 23.39 -2.561  0.016
|| snagalMIC
I snagaFiM

shaga (W)155%

stakilna

nestabilna

grupe

Slika 6-4. Graficki prikaz ostvarene snage (W), pri opterecenju 55% od 1RM

Tabela 6-11. Stabilna podloga, rezultati ostvarene snage (W) pri opterecenju 60% od 1RM

Snaga M N SD SE Mdiff t p
Pocetno 258.67 30 54.89 10.02
Zavr$no 283.03** 30 58.94

10.76 -27.36 -4.530  0.000

Tabela 6-12. Nestabilna podloga, rezultati ostvarene snage (W) pri opterecenju 60% od I RM

Snaga M N SD SE Mdiff t p
Pocetno 213.85 30 55.28 10.09
Zavrsno 230.14%* 30 54.36 9.92 -16.28  -2.477  0.019
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Slika 6-5. Graficki prikaz ostvarene snage (W), pri optereéenju 60% od 1RM

Tabela 6-13. Stabilna podloga, rezultati ostvarene snage (W) pri opterecenju 65% od 1RM

Snaga M N SD SE Mdiff t p
Pocetno 267.64 30 66.67 12.17
Zavrsno 292.61%* 30 74.18 13.54 -24.97 -3.250  0.003

Tabela 6-14. Nestabilna podloga, rezultati ostvarene snage (W) pri opterecenju 65% od I RM

Snaga M N SD SE Mdiff t p
Pocetno 211.51 30 53.97 9.85
Zavrsno 228.69%* 30 66.42 12.12 -17.18 -3.024  0.005

77




[ snagainic
I snagafin
400.00=

300.00—

200.00—

snaga (W)I65%

100.00-7

0.00—

stakilna

nestabilna

grupe

Slika 6-6. Graficki prikaz ostvarene snage (W), pri optereéenju 65% od 1RM

IzraZavanjem korigovane srednje vrijednosti snage, odnosno kovarijanse, za obe

grupe provjerena je stvarna razlika u napretku (Tabele 6-15, 6-16, 6-17).

Tabela 6-15. Rezultati ostvarene snage (W) pri opterecenju 55% od 1RM

Snaga N M SD t p Mkor F p
Stabilna podloga 30 235.57 62.39 267.21
Nestabilna podloga 30 220.04 59.01 098 0329 247.83 0.346 0.68
Tabela 6-16. Rezultati ostvarene snage (W) pri opterecenju 60% od 1RM
Snaga N M SD t p Mkor F p
Stabilna podloga 30 258.67 54.89 267.37
Nestabilna podloga 30 213.85** 55.28 3.15 0.003 24880 3.909 0.053
Tabela 6-17. Rezultati ostvarene snage (W) pri opterecenju 65% od 1RM
Snaga N M SD t p Mkor F p
Stabilna podloga 30 267.64 66.67 264.89
Nestabilna podloga 30 211.51** 53.97 3.58 0.001 25641 0.634 0429
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6.2.3. Relativna miSi¢na snaga

Apsolutne vrijednosti za ve€inu fizioloSkih parametara koji govore o efektima
sportskog treninga na na$ organizam, zbog znacajnih individualnih varijacija, manje su
prihvatljive nego relative. Jedan od nacina relativizacije parametra ili davanje li¢ne,
pojedinacne vrijednosti istima je eliminisanje uticaja tjelesne grade na njih. Tako je i
parametar snage izraZzen po kilogramu tjelesne mase kao jedan od najlak$ih i najcesc¢ih

nac¢ina uniformizacije rezultata fizioloSkih parametara. Vrijednosti su izraZzene u W/kg

tejelesne teZine.

Tabela 6-18. Stabilna podloga, rezultati relativne snage (W) pri opterecenju 55 % od 1RM

Snaga M N SD SE Mdiff t p
Pocetno 2.79 30 0.67 0.12
Zavr$no 3.271%* 30 0.48 0.08 -0.42  -4.347  0.000

Tabela 6-19. Nestabilna podloga, rezultati relativne snage (W) pri opterecenju 55% od 1RM

Snaga M N SD SE Mdiff t p
Pocetno 2.70 30 0.72 0.13
Zavr$no 3.00* 30 0.68 0.12 -0.29  -2.549  0.016

1] snagainicR
I snagafinR
4.004

relativna shaga (Wikg) 1 55%

stabilna nestabilna

grupe

Slika 6-7. Graficki prikaz ostvarene relativne snage (W), pri opterecenju 55% od 1RM
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Tabela 6-20. Stabilna podloga, rezultati relativne snage (W) pri opterecenju 60% od 1RM

Snaga M N SD SE Mdiff t p
Pocetno 3.08 30 0.61 0.11
Zavrsno 3.40%* 30 0.68 0.12 -0.32 -4.696  0.000

Tabela 6-21. Nestabilna podloga, rezultati relativne snage (W) pri opterecenju 60% od 1RM

4.00

relativna snaga (Wikg) / 60%

stahilna

grupe

nestabilna

I snagafink

Snaga M N SD SE Mdiff t p
Pocetno 2.62 30 0.60 0.11
Zavr$no 2.82% 30 0.61 0.11 -0.20 -2.515  0.018
Il =nagainick

Slika 6-8. Graficki prikaz ostvarene relativne snage (W), pri opterecenju 60% od 1RM

Tabela 6-22. Stabilna podloga, rezultati relativne snage (W) pri opterecenju 65 % od 1RM

Snaga M N SD SE Mdiff t p
Pocetno 3.19 30 0.82 0.15
Zavrsno 3.48%* 30 0.96 0.17 -0.29  -3.089  0.004
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Tabela 6-23. Nestabilna podloga, rezultati relativne snage (W) pri opterecenju 65 % od 1RM

Snaga M N SD SE Mdiff t p
Pocetno 2.59 30 0.59 0.10
Zavrsno 2.779%* 30 0.73 0.13 -0.20 -2.802  0.009
M =ragainicR
I snagafinR
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Slika 6-9. Graficki prikaz ostvarene relativne snage (W), pri opterecenju 65% od 1RM

Posmatrajuci vrijednosti relativne snage na pofetnom i zavrSnom mjerenju za obe
grupe ispitanika, vidimo da je bilo statisticki znacajnih razlika, odnosno dosSlo do porasta
srednjih vrijednosti u kod obe grupe vjezbaca, pa je izvrSena statistiCcka provjera napretka na

osnovu korigovanih srednjih vrijednosti (kovarijansa) i razlika unutar svake grupe.

Tabela 6-24. Rezultati relativne snage (W) pri opterecenju 55% od IRM (analiza
kovarijanse)

Snaga N M SD t p Mkor F p
Stabilna podloga 30 2.79 0.67 3.19
Nestabilna podloga 30 270 072 0457 0.649 3.02 1953 0.168
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Tabela 6-25. Rezultati relativne snage (W) pri opterecenju 60% od IRM (analiza

kovarijanse)
Snaga N M SD t p Mkor F p
Stabilna podloga 30 3.07 0.61 3.20
Nestabilna podloga 30 2.62 0.60 2877 0.006 3.01 3.030 0.087

Tabela 6-26. Rezultati relativne snage (W) pri opterecenju 65% od IRM (analiza

kovarijanse)
Snaga N M SD t p Mkor F p
Stabilna podloga 30 3.19 0.82 3.18
Nestabilna podloga 30 2.59%* 0.59 3226 0.002 3.10 0401 0.529
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Slika 6-10. Graficki prikaz ostvarene sile i snage — Fitrodyne Premimum (Radevi¢, 2011)
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7. DISKUSIJA

Dizajniranje bilo kog trenaznog programa je "nauka 1 umjetnost" a trening sa otporom
je svakako jedan od najzahtjevnijih, bez obzira da li se on izvodi na stabilnim ili nestabilnim
podlogama. IstraZivanja Zatsiorskog i Kraemera (2009), u radu sa hiljadama vrhunskih
sportista, ukljucuju¢i olimpijske, svjetske, kontinentalne, drZavne prvake i rekordere, su
pokazala da nema univerzalnih programa usmjerenih na poboljSanje miSi¢nih sposobnosti.
Medutim, treneri u radu sa sportistima ili rekreativcima, pri koncipiranju treninga ipak
moraju da se pridrzavaju osnovnih fizioloSkih principa i najnovijih nau¢nih saznanja iz

oblasti treninga sa opterecenjem.

S obzirom na iskustvo steCeno kao takmicar ali kao i trener u radu sa sportistima,
smatram da se prilikom planiranja treninga neophodno pridrzavati osnovnih metodoloskih

uputstava: Sta, kako, koliko i zaSto trebamo neSto trenirati?

Kada govorimo o tome Sta treba trenirati, tu prije svega mislimo na planiranje i
programiranje treninga, odnosno postavljanje ciljeva i1 zadataka treninga. Bez obzira da li se
radi o pocetniku ili vrhunskom sportisti moramo voditi rauna o uzrastu, njegovom
zdravstvenom stanju, preventivnhim vjeZbama, specificnosti sportske grane, odnosno
dominantnim miSi¢cnim grupama 1 energetskim sistemima koje trebamo trenirati, te sistemu 1

rangu takmicenja.

Drugo metodoloSko uputsvo, kako neSto trenirati se odnosi na izbor metoda rada,
izbor organizacionih oblika rada (pojedinacno, grupno...), te izboru metodskih postupaka koje

trener koristi u svom radu sa pojedincima ili ekipama.

Primjena, doziranje i kontrola optere¢enja daje nam odgovor na pitanje, koliko
trenirati? U radu sa sportistima ili rekreativcima veoma je bitno dobiti ulazne vrijednosti
njihovih motori¢kih sposobnosti, na osnovu kojih ¢e se primjeniti odgovarajuce trenazno

opterecenje koje ¢e dovesti do pozitivnih adaptivnih procesa, te ocuvanje i unapredenje istih.

Pracenje 1 vrednovanje rezultata daje nam odgovor na pitanje: zaSto neSto radimo sa
sportistima, odnosno kakvi su efekti naSeg trenaZznog protokola? Zahvaljujuéi savremenoj
trenaznoj tehnologiji, te rezultatima koje sportista postize na takmicenjima i1 u toku samog
treninga, daju mogucnost treneru da prati napredak svakog pojedinca ali i sam kvalitet svog

rada.
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Postujuci osnovna metodoloSka uputstva, dizajniran je osmonedeljni program sa jasno
definisanim spoljnim optereenjem tokom trenaznog protokola (50% od 1 RM), izborom
vjezbi, brojem serija, brojem ponavljanja i odmorom izmedu serija, te vremenskim rokom

realizacije.

Nekoliko studija je pokazalo, da je naveci izlazni rezultat snage ostvaren primjenom
opterecenja izmedu 30-50% od 1RM. Neke druge studije su pokazale najbolji power output
na procentu 40-60 % od 1RM, dok je 65% od 1RM prijedlog Bakera i saradnika (2003).
Jedna studija je pokazala vaZnost vrste sportova i nacina na koji se snaga testira. Tako su
predlozili da se, kod sportista koji su svakodnevno izloZeni optere¢enjima pojedinih dijelova
tijela mogu koristiti opterec¢enja koja su na vrhu raspona. Ovo objasnjava nervnu adaptaciju

miSica 1 njen doprinos razvoju snage.

Mnogi rezultati istraZivanja pokazali su da koriS¢enje razliCitih oblika opterecenja
izaziva razliCite oblike adaptacije, odnosno da miSi¢ kompleksno reaguje na dato opterecenje

mijenjajuci svoje funkcionalne karakteristike.

Bez obzira na nedoumice, koje su i danas prisutne, a u vezi rezultata najvece izlazne
snage, izlazna opterecenja koja su koriS¢ena prilikom testiranja obe grupe ispitanika iznosila
su 55%, 60% 1 65% od 1RM. Navedena opterecenja su nam istovremeno garantovala tehnic¢ki
pravilno izvodenje vjezbe "Potisak sa ravne klupe" ali i bezbjednost ispitanika, s obzirom da

se radi o netreniranim osobama koje do sada nisu imale porgramiran trenazni protokol.

7.1. PARAMETRI MISICNE SPOSOBNOSTI

Zbog svoje lake mjerljivosti i informativnosti koje daju, sila i snaga bile su glavni
pokazatelji efikasnosti naSeg specifiénog osmonedeljnog trenaznog protokola. Odli¢ni su

pokazatelji efekata adaptacije miSi¢a na trening sa opterecenjem.

Misi¢na jacina (eng. strenght), ili misi¢na sila kako je kod nas prevedena, predstavlja
maksimalnu voljnu silu koju misi¢, ili ce$¢e grupa miSi¢a, mogu da proizvedu tokom
dinamickog (dizanje tegova velikih teZina) ili statiCkog rada (pokuSaj dizanja opterecenja
koja sportista ne moZe pokrenuti). Mjerena je indirektno preko vrijednosti IRM, koja je

detaljno opisana u metodologiji rada, a izraZzena je u Njutnima (N).
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Posmatrajuci rezultate mjerenja sile iz Tabele 6-3, pri optere¢enju 55% od 1RM, za
grupu koja je realizovala trening sa otporom na stabilnoj podlozi, a na osnovu T — testa za
zavisne uzorke, nije utvrdena statisticki znacajna razlika rezultata sile izmedu pocetnog (M =
431.33, SD = 74.38) i zavrSnog (M = 432.74, SD = 74.85; t = 1.899, p = 0.125). Povecanje

aritmeticke sredine izmedu dva mjerenja je iznosilo 1.41.

Kod grupe koja je trenirala na nestabilnoj podlozi takode nije utvrdena statisticki
znacajna razlika rezultata sile izmedu pocetnog (M = 348.68, SD = 91.47) i zavrSnog
mjerenja (M = 337.52, SD = 65.97, t = 1.099, p = 0.261281). Smanjenje aritmeticke sredine
izmedu dva mjerenja je iznosilo 11.15. Dobijeni rezultati obe grupe ispitanika na zavr§nim
mjerenjima su pokazale mala odstupanja u odnosu na pocetna mjerenja ali ne 1 statistic¢ku

znacajnost (Tabela 6-4).

U Tabeli 6-5 predstavljene su vrijednosti mjerenja sile za grupu ispitanika koja je
trenazni protokol provodila na stabilnoj podlozi, pri optere¢enju 60% od 1 RM. Nije utvrdena
statisticki znacCajna razlika rezultata sile izmedu pocetnog (M = 467.71, SD = 82.25) i
zavr§nog mjerenja (M = 469.46, SD = 82.54, t = 1.703, p = 0.099) kod grupe ispitanika koja
je trenirala na stabilnoj podlozi. Povecanje aritmetiCke sredine izmedu dva mjerenja je

iznosilo 1.75.

Kod grupe koja je trenirala na nestabilnoj podlozi, iz Tabele 6-6, vidjeli smo da nije
utvrdena statisticki znacajna razlika rezultata sile izmedu pocetnog (M = 372.60, SD = 76.82)
1 zavrSnog mjerenja (M = 371.55, SD = 76.80, t = 0.592, p = 0.558). Smanjenje aritmetiCke

sredine izmedu dva mjerenja je iznosilo 1.48.

U Tabeli 6-7 predstavljene su vrijednosti mjerenja sile, pri optere¢enju 65% od 1 RM,
za grupu ispitanika koja je trenazni protokol provodila na stabilnoj podlozi. Nije postojala
statisticki znacajna razlika rezultata sile izmedu pocetnog (M = 505.58, SD = 92.10) i
zavr$nog mjerenja (M = 503,81, SD = 96.73, t = 0.881, p = 0.385) kod grupe koja je trenirala

na stabilnoj podlozi. Smanjenje aritmeticke sredine izmedu dva mjerenja je iznosilo 1.77.

Kod grupe koja je trenirala na nestabilnoj podlozi takode nije utvrdena statisticki
znacajna razlika rezultata sile (Tabela 6-8) izmedu pocetnog (M = 405.37, SD = 81.58) i
zavrSnog mjerenja (M = 404.24, SD = 77.01, t = 0.657, p = 0.516). Smanjenje aritmetiCke

sredine izmedu dva mjerenja je iznosilo 1.13.
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Zavrs$ne vrijednosti sile su pokazale mala odstupanja u odnosu na pocetna mjerenje
bez obzira na vrstu podloge i na veliCinu izlaznog opterecenja. Ova Cinjenica ne iznenaduje
posto koriSéeni protokol po nivou opterecenja i nije bio usmjeren na razvoj sile. Medutim,
sila je uzeta kao reprezentativan parameter, posto je miSi¢ jedinstvena funkcionalna cjelina,
pa je teSko uticati na jednu osobinu (npr. snagu), a da druga, kao Sto je sila, ostaje

nepromijenjena (Peri¢ i Petrovic¢, 2015).

S obzirom, da dobijeni rezultati treninga sa otporom na zavrSnom mjerenju ne
pokazuju statisticki znacajnu razliku sile ruku i ramenog pojasa, bez obzira na vrstu
podloge, odbacuju se hipoteza Hg — koja kaze, da ¢e primjena treninga sa otporom na
stabilnoj i1 na nestabilnoj podlozi dovesti do povecanja parametara miSi¢nih sposobnosti ruku
1 ramenog pojasa (maksimalna sila, maksimalna snaga, brzina tokom ekscentricne i
koncentricne faze kontrakcije i rastojanje kretanja opterecenja/Sipke sa tegovima) kod

netreniranih osoba.

Misiénu snagu (eng. power) mozemo definisati kao maksimalnu voljnu silu koju
miSi¢ ili grupa miSica moZe da generiSe u Sto kratem vremenskom periodu. Ukoliko imamo
dvojicu sportista koji imaju istu miSi¢nu silu, oni mogu biti razli¢ito snazni. SnaZniji je onaj
koji u kraCem vremenskom periodu moZe da razvije veCu maksimalnu silu. Zbog svoje
kompleksnosti snagu je jedino moguce mjeriti specijalnim aparatima - dinamometrima, $to je
koriSteno 1 u ovom istrazivanju (FytroDyne Premium). Kao mjerna jedinica koriSten je Watt
(W).

Analizirajuci vrijednosti ostvarene snage u Tabeli 6-9, pri optereCenju 55% od 1RM,
utvrdeno je statisticki znacajno poveéanje rezultata snage izmedu pocetnog (M = 235.57, SD
= 62.39) 1 zavrSnog mjerenja (M = 271.60, SD = 50.98 t = 4.070354, p = 0.000) kod grupe
ispitanika koja je vjezbala na stabilnoj podlozi. Povecanje aritmetiCke sredine izmedu dva

mjerenja je iznosilo 36.03.

Kod grupe koja je trenirala na nestabilnoj podlozi takode je utvrdeno statisticki
znacajno povecéanje rezultata snage izmedu pocetnog (M = 220.04, SD = 59.90) i zavrSnog
mjerenja (M = 243.43, SD = 54.22 t = -2.561, p = 0.016). Povecanje aritmeticke sredine

izmedu dva mjerenja je iznosilo 23.39 (Tabela 6-10).

Utvrdeno je statisticki znacajno povecanje rezultata snage izmedu pocetnog (M =

258.67, SD = 54.89) i zavrSnog mjerenja (M = 283.03, SD = 58.94, t = - 4.530, p = 0.000)
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kod grupe koja je vjezbala na stabilnoj podlozi pri optereenju 60% od 1 RM (Tabela 6-11).

Povecanje aritmeticke sredine izmedu dva mjerenja je iznosilo 27,36.

Takode, rezultati iz Tabele 6-12, potvrduju statisticki znacajno povecanje rezultata
snage, grupe koja je trenirala na nestabilnoj podlozi, izmedu pocetnog (M = 213.85, SD =
50.055.280) 1 zavrSnog mjerenja (M = 230.14, SD = 54.36, t = -2.477 p = 0.019). Povecanje

aritmeticke sredine izmedu dva mjerenja je iznosilo 16.28.

Analizom dobijenih rezultata utvrdeno je statistiCki znacajno povecéanje rezultata
snage izmedu pocetnog (M = 267,64, SD = 66.67) i zavrSnog mjerenja (M = 292.61, SD =
74.18, t = -3.250, p = 0.003), kod grupe koja je vjezbala na stabilnoj podlozi. Povecanje

aritmeticke sredine izmedu dva mjerenja je iznosilo 24.97 (Tabela 6-13).

Takode, i kod grupe koja je trenirala na nestabilnoj podlozi utvrdeno je statisticki
znaajno povecanje rezultata snage izmedu pocetnog (M = 211.51, SD = 53,97) i zavr$nog
mjerenja (M = 228.69, SD = 66.42, t = -3.024, p = 0.005). Povecanje aritmeticke sredine

izmedu dva mjerenja je iznosilo 17.18 (Tabela 6-14).

Na osnovu dobijenih rezultata apsolutne snage mozemo zakljuciti da je primijenjeni
program treninga sa otporom znacajno uticao na povecanje nivoa apsolutne snage kod obe
grupe ispitanika, kod grupe koja je vjezbala na stabilnoj podlozi, kao i kod grupe koja je

program treninga provodila na nestabilnoj podlozi.

Za razliku od sile izraZene u apsolutnim jedinicma, vrijednosti apsolutne snage pri
izlaznim opterecenjima 55%, 60% i 65% od 1RM, bez obzira na vrstu podloge potvrduju
hipotezu Hg — koja kaze da ¢e primjena treninga sa otporom na stabilnoj i na nestabilnoj
podlozi dovesti do povecanja parametara miSi¢nih sposobnosti ruku i ramenog pojasa
(maksimalna sila, maksimalna snaga, brzina tokom ekscentricne i koncentricne faze
kontrakcije 1 rastojanje kretanja opterecenja/Sipke sa tegovima) kod netreniranih osoba.
Takode, slicne rezultate, odnosno povecanje snage i radnih kapaciteta, prilikom izvodenja
potiska sa grudi, bez obzira na vrstu podloge ali pri spoljnom opterecenju jednakom ili veCem
85% od 1 RM, dobili su Cowley 1 saradnici (2007), u radu sa netreniranim Zenama. Efikasni
rezultati treninga sa optereCenjem na Svajcarskoj lopti postignuti za kratko vrijeme,

preporucuju primjenu istog kod netreniranih Zena.
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Povecanje miSi¢nih parametara, odnosno snage bez obzira na vrstu podloge i izlazno
opterecenje, pokazuju efikasnost treninga sa otporom na nestabilnim podlogama kod
netreniranih osoba muskog pola, te podrzavaju rezultate istraZivanja Mate — Munoza i
saradnika (2014) o efikasnosti treninga sa otporom na nestabilnim podlogama na unapredenje

miSi¢nih parametara donjih i gornjih ekstremiteta netreniranih muskaraca.

Rezultati osmonedeljnog trenaznog protokola potvrduju i rezultate istraZivanja
Marinkovi¢a i saradnika (2011), da izvodenje vjezbe potisak sa grudi, pri spoljnom
optereCenju 50% od 1RM pruza dovoljni stimulans za poboljSanje parametara funkcije

miSic¢a, te da moZe znac¢ajno da poveca miSi¢nu snagu kod prethodno netreniranih ljudi.

IzraZavanjem korigovane srednje vrijednosti snage, odnosno kovarijanse, za obe
grupe provjerena je stvarna razlika u napretku, odnodno efikasnost primjenjenog treninga sa
otporom na stabilnoj i nestabilnoj podlozi. Nezavisna varijabla u ovoj analizi je bila grupna
pripadnost ispitanika, jedna grupa su sacinjavali ispitanici koji su vjezbali na stabilnoj
podlozi, a drugu ispitanici koji su vjezbali na nestabilnoj podlozi. Zavisna varijabla je
obuhvatala rezultate snage izmjerene nakon provedenih programa treninga, dok su rezultati

snage izmjereni prije primjene programa treninga snage predstavljali kovarijansu.

Nakon korekcije rezultata finalnog mjerenja snage prema rezultatima pocetnog
mjerenja (Tabela 6-15), nije utvrdena statistiCki znacajna razlika izmedu dvije grupe
ispitanika na zavrSnom mjerenju snage (F = 0.346, p = 0.329). Korigovana aritmeti¢ka
sredina prve grupe ispitanika koja je vjezbala na stabilnoj podlozi (M = 267.21) nije bila
statistiCki znacajno veca od korigovane aritmetiCke sredine grupe ispitanika koja je vjezbala

na nestabilnoj podlozi (M = 247.83).

Primijenjeni program treninga sa otporom se pokazao efikasnim u pogledu podizanja
nivoa apsolutne snage pri opterecenju 55% od 1RM bez obzira na vrstu podloge na kojoj su
izvodene vjezbe tokom primjene programa treninga. Dobijeni rezultati pokazuju da je prirast
snage izraZen u apsolutnim vrijednostima, kod obe grupe ispitanika bio podjednak, te se
odbacuju hipoteza H; — koja kaze da ¢e primjena treninga sa otporom kod netreniranih osoba
na nestabilnoj podlozi, dovesti do povecanja parametara miSi¢nih sposobnosti ruku i ramenog
pojasa (maksimalna sila, maksimalna snaga, brzina tokom ekscentricne i koncentri¢ne faze
kontrakcije i rastojanje kretanja opterecenja/Sipke sa tegovima) pri izlaznom opterecenju

55% od 1 RM, u odnosu na trening sa otporom na stabilnoj podlozi.
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Ostvareni rezultati snage prikazani u Tabeli 6-16, za grupa ispitanika koja je
provodila program na stabilnoj podlozi pokazuju prosjec¢nu vrijednost od 258.67 W a za
grupa ispitanika koja je provodila program na nestabilnoj podlozi pokazuju prosjecnu
vrijednost od 213.85 W. Postojala je statisticki znacajna razlika na pocetnom mjerenju (p =
0.003). Korigovana aritmeticka sredina prve grupe ispitanika koja je vjezbala na stabilnoj
podlozi (M = 267.37) nije bila statisticki znaCajno veca od korigovane aritmetiCke sredine

grupe ispitanika koja je vjezbala na nestabilnoj podlozi (M = 248.80).

Zakljucak je, da se primijenjeni program treninga snage pokazao efikasnim u pogledu
podizanja nivoa apsolutne snage pri optere¢enju 60% od 1RM bez obzira na vrstu podloge na
kojoj su izvodene vjezbe tokom primjene programa treninga. Dobijeni rezultati pokazuju da
je prirast snage izraZen u apsolutnim vrijednostima, kod obe grupe ispitanika bio
podjednak, te se odbacuju hipoteza H, — koja kaze da ¢e primjena treninga sa otporom kod
netreniranih osoba na nestabilnoj podlozi, dovesti do pove€anja parametara miSi¢nih
sposobnosti ruku i ramenog pojasa (maksimalna sila, maksimalna snaga, brzina tokom
ekscentricne 1 koncentricne faze kontrakcije 1 rastojanje kretanja opterecenja/Sipke sa
tegovima) pri izlaznom optereéenju 60% od 1 RM, u odnosu na trening sa otporom na

stabilnoj podlozi.

Posmatrajuci rezultate snage iz Tabele 6-17, a na osnovu T — testa za nezavisne
uzorke, vidimo da je grupa ispitanika koja je provodila program na stabilnoj podlozi imala
prosjecnu vrijednost od 267.64 W a grupa ispitanika koja je provodila program na nestabilnoj
podlozi imala prosje¢nu vrijednost od 211.51 W. Postojala je statisticki znacajna razlika na
pocetnom mjerenju (p = 0.001). Nakon korekcije rezultata zavrSnog mjerenja snage prema
rezultatima pocetnog mjerenja, nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu dvije grupe
ispitanika na zavrSnom mjerenju snage (F = 0.634, p = 0.429). Korigovana aritmeti¢ka
sredina prve grupe ispitanika koja je vjezbala na stabilnoj podlozi (M = 264.89) nije bila
statistiCki znacajno veca od korigovane aritmetiCke sredine grupe ispitanika koja je vjezbala

na nestabilnoj podlozi (M = 256.41).

Primjenjeni trenaZzni program snage pokazao efikasnim u pogledu podizanja nivoa
apsolutne snage pri opteretenju od 65% 1RM bez obzira na vrstu podloge na kojoj su
izvodene vjezbe tokom primjene programa treninga. Dobijeni rezultati pokazuju da je prirast
snage izraZen u apsolutnim vrijednostima, kod obe grupe ispitanika bio podjednak, te se

odbacuju hipoteza H; — koja kaze da ¢e primjena treninga sa otporom kod netreniranih osoba

89



na nestabilnoj podlozi, dovesti do povecanja parametara miSi¢nih sposobnosti ruku i ramenog
pojasa (maksimalna sila, maksimalna snaga, brzina tokom ekscentricne i koncentri¢ne faze
kontrakcije i rastojanje kretanja opterecenja/Sipke sa tegovima) pri izlaznom opterecenju

65% od 1 RM, u odnosu na trening sa otporom na stabilnoj podlozi.

Na osnovu dobijenih rezultata snage izraZene u apsolutnim vrijednostima prikazanih
u Tabelama 6-15, 6-16 i 6-17, odbacuje se hipoteze H;, H;, ; Hs — koje kaZu da ¢e primjena
treninga sa otporom kod netreniranih osoba na nestabilnoj podlozi, dovesti do povecanja
parametara misi¢nih sposobnosti ruku i ramenog pojasa (maksimalna sila, maksimalna
snaga, brzina tokom ekscentri¢ne i koncentri¢ne faze kontrakcije i rastojanje kretanja
opterecenja/sipke sa tegovima) pri izlaznim opterecenjima 55%, 60% i 65% od IRM, u

odnosu na trening sa otporom na stabilnoj podlozi.

Dobijeni rezultati potvrduju istraZivanja Goodmana i saradnika (2008), koji ne
podrZzavaju ideju da je trening sa otporom na nestabilnim podlogama efikasniji u smislu
povecanja miSi¢nih parametara u odnosu na tradicionalne treninge sa otporom na stabilnim

podlogama.

Apsolutne vrijednosti za vecinu fizioloSkih parametara koji govore o efektima
sportskog treninga na na$§ organizam, zbog znacajnih individualnih varijacija, manje su
prihvatljive nego relative. Jedan od nacina relativizacije parametra ili davanje licne,
pojedinacne vrijednosti istima je eliminisanje uticaja tjelesne grade na njih. Tako je i
parametar snage izraZen po kilogramu tjelesne mase, kao jedan od najlakSih i najce$c¢ih
nac¢ina uniformizacije rezultata fizioloSkih parametara. Vrijednosti su izraZzene u W/kg

tjelesne teZine.

T — test za zavisne uzorke je proveden radi utvrdivanja efekta programa treninga na
rezultate relativne snage kod dvije grupe ispitanika, odnosno grupe koja je treninge izvodila
na stabilnoj podlozi i grupe koja je treninge izvodila na nestabilnoj podlozi pri izlaznim
opterecenjima 55 %, 60% i 65% od 1RM.

Utvrdeno je statisticki znacajno povecanje rezultata relativne snage izmedu pocetnog
M =2.79, SD = 0.67) i zavrSnog mjerenja (M = 3.21, SD = 0.48, t = 4.347, p = 0.000) kod
grupe koja je vjezbala na stabilnoj podlozi (Tabela 6-18) pri izlaznom opterecenju od 55% od

IRM. Povecanje aritmeticke sredine izmedu dva mjerenja je iznosilo 0.42.
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Realizovani osmonedeljni trenazni program na stabilnoj podlozi potvrduju hipotezu
H, u smislu povecanja parametara relativne misiéne snage ruku i ramenog pojasa pri

izlaznom opterecenju 55% od 1RM.

Kod grupe koja je trenirala na nestabilnoj podlozi (Tabela 6-19) takode je utvrdeno
statisticki znacajno povecanje rezultata relativne snage izmedu pocetnog (M = 2.70, SD =
0.72) i1 zavrSnog mjerenja M = 3.00, SD = 0.68, t = 2.549, p = 0.016) pri izlaznom
optere¢enju od 55% od 1RM. Povecanje aritmeticke sredine izmedu dva mjerenja je iznosilo

0.29.

Dobijeni rezultati trenaZnog programa sa otporom na nestabilnoj podlozi potvrduju
hipotezu H, u smislu povecanja parametara relativne misicne snage ruku i ramenog pojasa

pri izlaznom opterecenju 55% od 1RM.

Utvrdeno je statisticki znacajno povecanje rezultata relativne snage izmedu pocetnog
M = 3.08, SD = 0.61) i zavrSnog mjerenja (M = 3,40, SD = 0.68, t = 4.696, p = 0.000) kod
grupe koja je vjezbala na stabilnoj podlozi (Tabela 6-20). Pove€anje aritmeticke sredine

izmedu dva mjerenja je iznosilo 0.32.

Izlazni rezultati treninga sa otporom na stabilnoj podlozi potvrduju hipotezu H, u
smislu statisticki znacajnih razlika parametara relativne misiéne snage ruku i ramenog

pojasa pri izlaznom optere¢enju 60% od 1RM.

Kod grupe koja je trenirala na nestabilnoj podlozi (Tabela 6-21), takode je utvrdeno
statisticki znacajno povecanje rezultata relativne snage izmedu pocetnog (M = 2.62, SD =
0.60) i1 zavrSnog mjerenja (M = 2.82, SD = 0.61, t = 2.515, p = 0.018). Povecanje aritmeticke
sredine izmedu dva mjerenja je iznosilo 0.09. Dobijeni rezultati treninga sa otporom na
nestabilnoj podlozi potvrduju hipotezu H, u smislu statisticki znacajnih razlika parametara

relativne misic¢ne snage ruku i ramenog pojasa pri izlaznom opterecenju 60% od 1RM.

Dobijeni rezultati (Tabela 6-22) pokazuju statistiCki znacajno povecanje rezultata
relativne snage izmedu pocetnog (M = 3.219, SD = 0.82) i zavrSnog mjerenja (M = 3.48, SD
= 0.96, t = 3.089, p = 0.004) kod grupe koja je vjezbala na stabilnoj podlozi, pri izlaznom
optere¢enju 65% od 1RM. Povecanje aritmeticke sredine izmedu dva mjerenja je iznosilo

0.29. Izlazni rezultati mjerenja snage na stabilnoj podlozi potvrduju hipotezu H, u smislu
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statistiCki znacajnih razlika parametara relativne misiéne snage ruku i ramenog pojasa pri

izlaznom opterecenju 65% od 1RM.

Kod grupe koja je trenirala na nestabilnoj podlozi (Tabela 6-23) takode je utvrdeno
statisticki znacajno povecanje rezultata relativne snage izmedu inicijalnog pocetnog (M =
2.59, SD = 0.59) i zavr$Snog mjerenja (M = 2.79, SD = 0.73, t = 2.802, p = 0.009). Povecanje
aritmeticke sredine izmedu dva mjerenja je iznosilo 0.20. Dobijeni rezultati potvrduju
hipotezu H, u smislu statisti¢ki znacajnih razlika parametara relativne misiéne snage ruku i
ramenog pojasa pri izlaznom optereCenju 65% od IRM, kod grupe ispitanika koja je

trenazni protokol realizovala na nestabilnoj podlozi.

Na osnovu dobijenih rezultata relativne miSicne snage ruku i ramenog pojasa pri
izlaznom optere¢enju 55%, 60% 1 65% od 1RM, moZemo do¢i do zakljucka da je
primijenjeni program treninga sa otporom znacajno uticao na povecanje nivoa relativne snage
ruku i ramenog pojasa i kod grupe koja je vjezbala na stabilnoj podlozi, kao 1 kod grupe koja
je program treninga provodila na nestabilnoj podlozi, odnosno svakom pojedincu povecao

snagu u odnosu na njegovu tjelesnu masu.

Dobijeni rezultati potvrduju hipotezu H, u smislu povecanja parametara relativne

miSicne snage ruku i ramenog pojasa bez obzira na vrstu podloge i izlazno opterecenje.

Radi poredenja pocetnih rezultata mjerenja relativne snage pri optere¢enju 55% od
IRM, izmedu grupe ispitanika koji su vjeZzbali na stabilnoj podlozi i grupe ispitanika koji su
vjezbali na nestabilnoj podlozi proveden je T - test za nezavisne uzorke. Nije utvrdena
statisticki znacajna razlika (Tabela 6-24) u nivou relativne snage izmedu grupe ispitanika koji
su provodili program treninga na stabilnoj podlozi (M = 2.791, SD = 0.67) i grupe ispitanika
koji su provodili trening sa otporom na nestabilnoj podlozi (M = 2.70, SD = 0.72, t = 0.457, p
=0.649).

Da bi smo izvrs$ili poredenja efektivnosti dva razli¢ita programa treninga sa otporom
na podizanje nivoa relativne snage provedena je analiza kovarijanse. Nezavisna varijabla u
ovoj analizi je bila grupna pripadnost ispitanika, jednu grupa su sacinjavali ispitanici koji su
vjezbali na stabilnoj podlozi, a drugu ispitanici koji su vjezbali na nestabilnoj podlozi.
Zavisna varijabla je obuhvatala rezultate relativne snage izmjerene nakon provedenih
programa treninga, dok su rezultati relativne snage izmjereni prije primjene programa

treninga snage predstavljali kovarijansu.
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Nakon korekcije rezultata finalnog mjerenja relativne snage (Tabela 6-24) prema
rezultatima pocetnog mjerenja, nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu dvije grupe
ispitanika na zavrSnom mjerenju relativne snage (F = 1.953, p = 0.168). Korigovana
aritmeticka sredina (M = 3.19) grupe koja je provodila trening sa otporom na stabilnoj
podlozi je bila neznatno viSa od korigovane aritmeticke sredine grupe ispitanika koja je

provodila trening sa otporom na nestabilnoj podlozi (M = 3.02).

Shodno dobijenim rezultatima osmonedeljnog treninga sa otporom moZemo zakljuciti
da se primijenjeni program treninga pokazao efikasnim u pogledu podizanja nivoa relativne
snage sa opterecenjem od 55% 1RM bez obzira na vrstu podloge na kojoj su izvodene vjezbe
tokom primjene programa treninga. Drugim rijeCima, prirast relativne snage je bio podjednak
1 kod grupe koja je vjezbala na stabilnoj podlozi, kao i kod grupe koja je vjezbala na
nestabilnoj podlozi a samim posmatrajudi vrijednosti relativne snage odbacuje se hipoteza
H; da ¢e primjena treninga sa otporom na nestabilnoj podlozi dovesti do statistiCki znacajnih
povecanja parametara miSi¢nih sposobnosti ruku i ramenog pojasa u odnosu na trening sa

otporom na stabilnoj podlozi, pri izlaznom opterecéenju 55%, od 1RM.

Da bi smo izvr§ili poredenje pocetnih rezultata mjerenja relativne snage pri
opterecenju 60% od 1RM izmedu grupe ispitanika koji su vjezbali na stabilnoj podlozi i
grupe ispitanika koji su vjezbali na nestabilnoj podlozi koriS¢en je T - test za nezavisne
uzorke. Utvrdena statisticki znacajna razlika u nivou relativne snage u pocetnom mjerenju
izmedu grupe ispitanika koji su provodili program treninga sa otporom na stabilnoj podlozi
M = 3.07, SD = 0.61) 1 grupe ispitanika koji su izvodili program treninga sa otporom na
nestabilnoj podlozi (M = 2.62**, SD = 0.60, t = 2.877, p = 0.006). Nakon korekcije rezultata
zavrSnog mjerenja relativne snage prema rezultatima pocetnog mjerenja, nije utvrdena
statisticki znacajna razlika izmedu dvije grupe ispitanika na zavSnom mjerenju relativne
snage ( F= 3.030, p = 0.087). Korigovana aritmeticka sredina (M = 3.20) grupe ispitanika
koja program treninga sa otporom realizovala na stabilnoj podlozi nije bila statisticki
znacajno vec¢a od korigovane aritmeticke sredine (M = 3.01) grupe ispitanika koji program

treninga sa otporom realizovala na nestabilnoj podlozi (Tabela 6-25).

Rezultati zavr§nog mjerenja potvrduju da je prirast relativne snage je bio podjednak i
kod grupe koja je vjezbala na stabilnoj podlozi, kao 1 kod grupe koja je vjezbala na
nestabilnoj podlozi. Shodno navedenom, posmatrajuci vrijednosti relativne snage dbacuje se

hipoteza H; da ¢e primjena treninga sa otporom na nestabilnoj podlozi dovesti do statisticki
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znaCajnog povecanja parametara miSi¢nih sposobnosti ruku 1 ramenog pojasa u odnosu na

trening sa otporom na stabilnoj podlozi pri izlaznom opterecenju 60% od 1RM.

Iz Tabele 6-26 vidimo da postoji statisticki znaCajna razlika u nivou relativne snage
izmedu grupe ispitanika koji su provodili program treninga na stabilnoj podlozi (M = 3.19,
SD = 0.82) i grupe ispitanika koji su provodili trening sa otporom na nestabilnoj podlozi (M
= 2.59%*% SD = 0.59, t = 3.226, p = 0.002). Nakon korekcije rezultata zavrSnog mjerenja
relativne snage prema rezultatima pocetnog mjerenja, nije utvrdena statisticki znacajna
razlika izmedu dvije grupe ispitanika na zavrSnom mjerenju relativne snage (F = 0.401, p =
0.529). Korigovana aritmeti¢ka sredina (M=3.18) grupe ispitanika koja program treninga sa
otporom realizovala na stabilnoj podlozi nije bila statisticki znacajno veca od korigovane
aritmeticke sredine (M = 3.10) grupe ispitanika koji program treninga sa otporom realizovala

na nestabilnoj podlozi.

Rezultati iz Tabela 6-26, izraZeni u realtivnim vrijednostima odbacuju hipotezu Hj,
da ¢e primjena treninga sa otporom na nestabilnoj podlozi dovesti do statisticki znacajnih
povecanja parametara miSicnih sposobnosti ruku i ramenog pojasa u odnosu na trening sa

otporom na stabilnoj podlozi pri izlaznom optere¢enju 65% od 1RM.

Izneseni rezultati su pokazali uspjeSnost specificno i1 individualno dizajniranog
treninga sa otporom 1 opravdali ovakav nacin rada sa nesportistima, odnosno sa netreniranim
osobama koje do sada nisu imali organizovan i1 programiran system vjeZbanja. Pored toga,
primjena savremenih aparata u kvantifikaciji rezultata treninga, kao Sto je FytroDyne
Premium, zatvara vrata slobodnim procjenama trenera o napretku pojedinaca i namece
ovakvu praksu kao standard u radu kako sa spotistima tako i sa nesportistima, odnosno

rekreativcima.
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8. ZAKLJUCCI

Na osnovu dobijenih rezultata istraZivanja, a u skladu sa postavljenim hipotezama,

zakljucci su sljedeci:

1. Realizovani osmonedeljni trenazni portokol sa otporom na stabilnoj podlozi, pri
spoljnom opterecenju 50% od 1RM, ne dovodi do statisti¢ki znacajnog povecanja sile,

pri izlaznim opterec¢enjima 55%, 60%, 1 65% od 1RM, kod netreniranih osoba.

2. Realizovani osmonedeljni trenazni portokol sa otporom na nestabilnoj podlozi, pri
spoljnom opterecenju 50% od 1RM, ne dovodi do statisti¢ki znacajnog povecanja sile,

pri izlaznim opterec¢enjima 55%, 60%, 1 65% od 1RM, kod netreniranih osoba.

3. Realizovani osmonedeljni trenazni portokol sa otporom na stabilnoj podlozi, pri
spoljnom opterecenju 50% od 1RM, dovodi do statistiCki znaCajnog povecanja

apsolutne snage priizlaznom optere¢enju 55% od 1RM, kod netreniranih osoba.

4. Realizovani osmonedeljni trenazni portokol sa otporom na nestabilnoj podlozi, pri
spoljnom opterecenju 50% od 1RM, dovodi do statistiCki znaCajnog povecanja

apsolutne snage priizlaznom optere¢enju 55% od 1RM, kod netreniranih osoba.

5. Realizovani osmonedeljni trenazni portokol sa otporom na stabilnoj podlozi, pri
spoljnom opterecenju 50% od 1RM, dovodi do statistiCki znaCajnog povecanja

apsolutne snage pri izlaznom optere¢enju 60% od 1RM, kod netreniranih osoba.

6. Realizovani osmonedeljni trenazni portokol sa otporom na nestabilnoj podlozi, pri
spoljnom opterecenju 50% od 1RM, dovodi do statistiCki znaCajnog povecanja

apsolutne snage pri izlaznom optere¢enju 60% od 1RM, kod netreniranih osoba.

7. Realizovani osmonedeljni trenazni portokol sa otporom na stabilnoj podlozi, pri
spoljnom opterecenju 50% od 1RM, dovodi do statistiCki znaCajnog povecanja

apsolutne snage pri izlaznom optere¢enju 65% od 1RM, kod netreniranih osoba.

8. Realizovani osmonedeljni trenazni portokol sa otporom na nestabilnoj podlozi, pri
spoljnom opterecenju 50% od 1RM, dovodi do statistiCki znaCajnog povecanja

apsolutne snage pri izlaznom optere¢enju 65% od 1RM, kod netreniranih osoba.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Realizovani osmonedeljni trenazni portokol sa otporom na nestabilnoj podlozi, pri
spoljnom optere¢enju 50% od 1RM, nije doveo do statisticki znacajnog povecanja
apsolutne snage pri izlaznom optere¢enju 55% od IRM, u odnosu na primjenu

treninga sa otporom na stabilnoj podlozi, kod netreniranih osoba.

Realizovani osmonedeljni trenazni portokol sa otporom na nestabilnoj podlozi, pri
spoljnom opterecenju 50% od 1RM, nije doveo do statisticki znacajnog povecanja
apsolutne snage pri izlaznom optere¢enju 60% od IRM, u odnosu na primjenu

treninga sa otporom na stabilnoj podlozi, kod netreniranih osoba.

Realizovani osmonedeljni trenazni portokol sa otporom na nestabilnoj podlozi, pri
spoljnom opterecenju 50% od 1RM, nije doveo do statisticki znacajnog povecanja
apsolutne snage pri izlaznom optere¢enju 65% od 1IRM, u odnosu na primjenu

treninga sa otporom na stabilnoj podlozi, kod netreniranih osoba.

Realizovani osmonedeljni trenaZzni portokol sa otporom na stabilnoj podlozi, pri
spoljnom opterecenju 50% od 1RM, dovodi do statisticki znaCajnog povecanja snage
izraZene u relativnim vrijednostima, pri izlaznim opterec¢enjima 55%, 60%, 1 65% od

1RM, kod netreniranih osoba.

Realizovani osmonedeljni trenazni portokol sa otporom na nestabilnoj podlozi, pri
spoljnom opterecenju 50% od 1RM, dovodi do statisticki znaCajnog povecanja snage
izraZene u relativnim vrijednostima, pri izlaznim opterec¢enjima 55%, 60%, 1 65% od

1RM, kod netreniranih osoba.

Realizovani osmonedeljni trenazni portokol sa otporom na nestabilnoj podlozi, pri
spoljnom opterecenju 50% od 1RM, nije doveo do statisticki znacajnog povecanja
relativne snage pri izlaznom optereCenju 55% od 1RM, u odnosu na primjenu

treninga sa otporom na stabilnoj podlozi, kod netreniranih osoba.

Realizovani osmonedeljni trenazni portokol sa otporom na nestabilnoj podlozi, pri
spoljnom opterecenju 50% od 1RM, nije doveo do statisticki znacajnog povecanja
relativne snage pri izlaznom optereCenju 60% od 1RM, u odnosu na primjenu

treninga sa otporom na stabilnoj podlozi, kod netreniranih osoba.

Realizovani osmonedeljni trenazni portokol sa otporom na nestabilnoj podlozi, pri

spoljnom opterecenju 50% od 1RM, nije doveo do statisticki znacajnog povecanja
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relativne snage pri izlaznom optereCenju 65% od 1RM, u odnosu na primjenu

treninga sa otporom na stabilnoj podlozi, kod netreniranih osoba.
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9. ZNACAJ ISTRAZIVANJA

Trening sa otporom na nestabilnim podlogama postao je sastavni dio trenaZnih 1
pripremnih aktivnosti sportista. Gotovo u svim sportovima se koriste nestabilne podloge
(pilates lopte, balans diskovi, bosu lopte...) u cilju poboljSanja miSi¢nih parametara,

poboljSanja sportskih rezultata, prevencije povreda sportista i rehabilitacije.

Sve vec¢i broj trenera, sportskih stru¢njaka i stru¢njaka u sportu i sportsko —
rekreativnim aktivnostima se zalaZe za upotrebu treninga sa otporom na nestabilnim
podlogama. Naravno, njihova miSljenja su razliita. Jedni smatraju da upravo trening na
nestabilnim podlogama treba da bude osnova treninga snage, dok drugi smatraju da se ovaj
trening treba iskljucivo koristiti kao dopunski trening, odnosno kao trening u funkciji

prevencija povreda, rehabilitacije, kontrole tjelesne mase i snage.

Kada se pogleda oblast rehabilitacije, trening sa otporom na nestabilnim podlogama je
naSao svoju punu primjenu. Veliki je broj rezultata i istraZivanja koja dokazuju smisao i

svrhu ovakvog vida treninga, posebno u procesu oporavka sportista i prevenciji povreda.

Upotreba treninga sa otporom na nestabilnim podlogama kod netreniranih osoba je
dosta manje istrazen i upravo cilj ovog rada je bio da se na osnovu rezultate dosadasnjih
istrazivanja miSi¢nih sposobnosti u radu sa osobama koje do sada nisu imale organizovan i
programiran sistem vjeZbanja, te primjenom savremene trenazne tehnologije 1 mjernih
instrumenata, dode do kvalitetnih pokazatelja, koji ¢e nam dati adekvatne smjernice o
primjeni navedenog treninga kod gore navedene populacije, odnosno trenaznim aktivnostima

koje treba da doprinesu razvoju motorickih sposobnosti istih.

PoStuju¢i bazicne metodicke trenazne principe, te drze¢i se preporuka vodecih
vrhunskih stru¢njaka iz oblasti fiziologije sporta 1 fizicke pripreme sportista, realizovani
osmonedeljni model treninga sa otporom, pokazao se kao efikasan i ima, prije svega,

prakticni i teorijski znacaj.

Prakticni znaCaj ovog modela treninga ogleda se u mogucénosti primjene istog
prilikom planiranja i realizacije trenaznog procesa, ne samo kod netreniranih osoba nego i
kod sportista i sportskih aktivnosti kod kojih je angaZzovana analogna muskulatura. Dobijeni

rezultati istrazivanja daju neposredan prakticni doprinos dizajniranja treninga snage kod
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netreniranih osoba, prije svega u smislu efikasnosti planiranja i1 racionalnog izbora trenaznih

sadrZaja.

Teorijska znacaj ovog modela treninga ogleda se u moguénosti uporedivanja
dobijenih rezultata sa rezultatima drugih autora. Zbog podsticaja za dalja istraZivanja, kojim
bi se doslo do kompleksnih odgovora iz podru¢ja problema vezanih za promjene navedenih
miSi¢nih parametara, pod uticajem treninga sa otporom na stabilnim i nestabilnim

podlogama, svi dobijeni podaci su podvrgnuti univerzalnim statistickim operacijama.

Savremena trenazna tehnologija i primjena pouzdanih 1 dokazanih aparata prilikom
analize rezultata, kao Sto je Fitrodyne Premium, koji je koriS¢en prilikom ovog istraZivanja,
postali su sastavni dio svakodnevnih trenaznih aktivnosti 1 kao takvi obavezuje trenere,
sportske stru¢njake, stru¢njake u sportu i sve druge ucesnike sportskim aktivnostima na

njihovu upotrebu.

Zasigurno, da realizovani osmonedeljni trenazni protokol sa otporom na nestabilnim
podlogama — Svajcarska lopta, zasluZuje svoje mjesto u trenaznim aktivnostima kod

netreniranih osoba muskog pola, te pruza dovoljni stimulans za razvoj snage.

Rezultati istrazivanja Panze i saradnika (2014), te Zemkove i saradnika (2010) koji
potvrduju poveéanje utroska energije prilikom izvodenja potiska sa grudi na nestabilnim
podlogama, dodatno motiviSu autora i izazivaju paznju na neke nove istrazivacke radove u
ovoj oblasti, a prije svega u smislu koncipiranja treninga sa otporom na nestabilnim

podlogama u cilju regulisanja tjelesne teZine, odnosno gubitka masti.
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Ha ocnoBy unmana 71. craB 7. Tauka 0. 3akoHa 0 BHCOKOM oOpasoBamy (CiyxOeHu
rnmacHuK PenyOnmke Cpricke, 6poj 73/10, 104/11, 84/12, 108/13, 44/15, 90/16, 5/17 u
31/18), te unana 54. u 58. Craryra YHuBepsurtera y bamoj Jlymu, HacraBHO - Hay4yHO
Bujehe dakynrera ¢pusnykor Bacnurama u crnopra YHuBep3utera y bamoj Jlyiwu, je Ha
CBOjOj 2. pemoBHO] ceanuim oapxanoj 05.07.2018. romune, monwmjeno Ommyky, Opoj:
11/3.1069-5/18, o umenoBamy Komucuje 3a oijeny ypahjeHe TOKTOpcKe qucepTalyje Mo
HaszuBoM "'[Ipomjene mapamerapa MmummuhHHX cOCOOHOCTH PYKY H paMeHOT mojaca
O] yTHLIAjeM TPEeHHHIa ¢a OTIMOPOM HA CTAOWJIHOj M HeCTAOMJIHOj MOMJI03H KO/
HeTpeHHpaHuX ocoba'', kauaunara mp Henana Pahesuha, y cnenehem cacraBy:

1. Jp Anekcannap Kykpuh, nouenr, yxa Hayuna oOnact Kunesunonoruja y crnopry,
HacTaBHU mnpeaMer buomexanuka, [lpumjemena Omomexanumka u Ilpumjermena
O6uomexanuka y crnopry, dakynrer GpU3HUKOr BaCIIUTamka U CIIopTa Y HUBEpP3UTETa
y bamwoj Jlymu, npescjeaHuk;

2. Jlp Anexcannap HenemkoBuh, nouent, yxa naydna obmact Onira MOTOpUKa
yoBjeka, Makynrer cnopra U QuU3MUKOr BacnuTama YHUBEp3uTeTa y beorpany,
YJIaH;

3. Jlp Henan Ilonopam, BaHpemnu npodecop, yxa HayuHa obmact Dusmonoruja,
Meaunuacku GaxkynreT YHuBep3uTer y bamoj Jlynu, MeHTOp, YiaH;

IT TIOJTAIIM O KAH/IUJIATY

Henan (Momup) Pahesuh, pohen je 27.ampuna 1979. ronpune y Kpmunama, bama Jlyka.
Ha dakynrery ¢u3nukor BacnuTama M criopra YHupep3utera y bamoj Jlynu, je mana
23.12.2011. rogune, ondpanuo maructapcky tesy moja Hazusom "'EdexTn cnennduynor
Mo/1e/1a TPEHHHIa HA MHOTeHA CBOjCTBA M TjeJleCHY KOMIIO3MIHjy uyaucra muaher
CeHHOPCKOr y3pacra'', ¥ CTeKao Hay4HO 3Bame Marucrpa Hayka y o0yacTu (u3uuke
KyJITYpe.
Kanmuaar je mpujaBy Teme 3a M3pagy JOKTOpCKe Te3e mogHuo HacTtaBHO - HaydHOM
Bujelly @axynrera ¢usuukor BacmuTamka u crnopta, 02.10.2015. rogune. Onpmykom
HacraBHo — wmayunor Bwujeha, Opoj: 11/3.1018-5.1/16, na 26. cjemHuiy, OAPNKAHO]
06.10.2016. ronune, umenoBana je Komucuja 3a OljeHy IOJOOHOCTH KaHIWIATa MP
Henana Pahesuha u Teme '"'YTuHmaj TpenuHra ca ormopoM Ha CcTa0W/IHOj H
HecTAa0H/IHO] MOAJI03H HA napaMeTpe mumnhue cnocodnocTu'', y cnenehem cacrapy:
1. Jlp Henan Ilonopan, Banpenuu mpodecop, yxa HaydyHa oOiact Pusnonoruja,
Menuuuncku ¢axynrer YHuepsuter y bamoj Jlynu, npencjeqauk;

2. Jp Bnanumup Kompupuna, penosHu mnpodecop, HacTaBHH npeamer Teopuja
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CHOPTCKOT TpeHUHTa, Teoprja U METoAMKa eleMeHTapHuX urapa, [llax, ®@akynrer
CriopTa ¥ (pM3MUYKOI BaclMTama Y HuBep3uTera y beorpany, unas;

3. Hp Anexcannap Kykpuh, gonenr, yxa HayuHa obsnact Kunesnonoruja y cropty,
HacTaBHM TpenMmeTr buomexanuka, [Ipumjemena Omomexanuwka u Ilpumjemena
O6uomexaHuka y cnopry, @akynTer (U3MUKOr BaCIHUTamka U CIIOpTa Y HUBEp3UTETA
y bamwoj Jlynu, unas.

I YBOAHH IO OLNJEHE JOKTOPCKE IJUCEPTALIUJE

Ha ocnoBy umana 71. craB 7. tauka 0. 3akoHa O BUCOKOM oOpa3zoBamy (CiyxOeHu
rmacauk Pemyonmuke Cprcke, 6poj 73/10, 104/11, 84/12, 108/13, 44/15, 90/16), Te wnana
54. u 58. Craryra Yuusep3utera y bamoj Jlynu, HacraBno - Hayuno Bujehe ®@akyntera
(bu3MYKOT BacMTama U cropta YHuBep3uTeTa y bamoj Jlynu, je Ha cB0joj 8. pemnoBHO]
cemaun oapxkanoj 22.06.2017. romune, mommjeno Ommyky, Opoj: 11/3.830-7/17, o
ycBajamy KopuroaHor M3Bemraja Komucuje 3a orjeHy moo0HOCTH TeMe M KaHIuaaTa
JOKTOpCKe Te3e noj HazueoM ''IlpomMjene mapamerapa MuIIMhHHUX CIIOCOOHOCTH PYKY
M PaAMEHOT Mojaca 1o/ yruiajeM TPeHHHIa ca OTIOPOM HA CTA0UJIHOj M HECTAOUITHO]
NO/VI03U KO/X HeTpeHupaHux ocoda'', kanaunara Mmp Henana PaljeBuha.
Joxropcka mucepranuja kanaumara mp Henama Pahesuha, monm nasuBom '"IIpomjene
napamerapa MUIIMhHUX CIOCOOHOCTH PYKY M PaMEHOT Tojaca Mo YTHIIajeM TPEeHUHTa ca
OTIIOPOM Ha CTAOMIIHO] M HECTAOMITHOj MOJJIO3U KOJI HETPEHUPAHUX 0co0a'", HalucaHa je
Ha 110 crpanuna y crangapaiHom ¢opmary A4, y ponty Times New Roman ca pazmakom
(mpopenom) on jenHe u mo tauke (1,5) m BemnumHoMm cioBa 12. Tekct mucepranuje je
WwIycTpoBaH ca 27 (mBagecercenam) cimka, 28 (aBazecerocam) Tabena mTo OHTHO
VOOTNYHYje OMNIITYy CIUKY O HCTPAXUBamkHy KOjE& j€ CIPOBEACHO M HCTOBPEMEHO
notBphyje ayTeHTHMYHOCT MoOjAaTaka ca KOojuMa ce y pajay HEMOCPEIHO OIepHIle.
Kanaunar je y cBOM HCTpakuBamby KOPUCTHO U IUTHpao u3Bope u3 108 (croTuHyocam)
oubmuorpadckux jenuHuna M 2 (1Ba) W3BOpa ca MHTepHeTa. HaBeneHu wu3BOpU U
JUTepaTypa Cy peJeBaHTHU 32 OBAKBY BPCTY UCTPaKHBAMA.
Hucepranuja canpxu 10 (1ecer) mornassba, u TO:

1. VYBox pa3zmarame;

2. Teopwujcku OKBHpa pana

3. Ilpenmer, uusb, 3a1a11 UCTPAKUBAHA;

4. Xunorese UCTPAKUBAKA;

5. TlpumjemeHna METoI0JI0TH]a;

6. PesynrtaTu UCcTpakuBama;

7. Jluckycwuja:

8. 3axspyuak;

9. 3Hauaj UCTpaXKUBamba;

10. JIuteparyra.

IV YBOA M IPEI'JIEJL JIMTEPATYPE

VYV HaBeaHOj TE€3W KaHIUIAT j€ jJaCHO MCTAaKao Pas3jior, MPeIMeT, [IU/bEBE U XHUITOTe3e 300T
KOjUX je TMpeay3eo HCTpaxkuBame. KaHaumaT ucThye Ja je TPEHHWHI ca OTIOPOM Ha
HECTAOWITHUM TIOJIoTaMa MOCTa0 CACTaBHH MO CBAaKOJAHEBHUX TPEHAXKHUX IPOTOKOIIA,
6e3 003upa /1a I ce paau O BPXYHCKHM CIIOPTUCTHMA WUJIM O HETPEHUPAHUM ocobama.
Takohe, WcTH WCTHYE pa3NMYNTa MHUILBEHA TPEHEpPA O MPHMjEHH TOpE HABEICHOT
TpeHuHra. JIoK jeIHu TpeHepH cMmaTpajy Ja yrnpaBo OBaKaB BHJ TPEHUHT Tpeba aa Oyne
OCHOBAa TPEHUHTA CHAre, OPYTd HCTUYY TPBEHCTBEHO MHETOBY INMPUMJCHY Y CMHCIY
JIOITYHCKOT TPEHUHra a pajyl MpeBEHLUje MOBpeaa, pexadanuTannje, KOHTOJIE TjesecHe
TeXHWHE U pa3Boja cHare. C 003UpoM J1a je mpHuMjeHa TPEHUHTa ca OTIIOPOM J0CTa Mambe
UCTpaKE€HA KOJ HETPEHUPAHUX, MYHOJbETHHX, 3[paBUX 0co0a MYIIKOT I0Jia, YIIPaBo je
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KaHAMJAT Kao MpeAMEeT HCTpaKuBama AePUHUCAO MPUMjEHY, OJHOCHO yTHIAj TPEHHHTa
ca OTIOPOM Ha CTAaOMJIHMUM W HECTAOMJIHMM TOJJjioTaMa Ha TapaMeTrapa MUIITHNHHUX
CIOCOOHOCTH PYKY M paMEHOT Iojaca KoJl HETPEHUPAHUX 0co0a.

CXomHO TIpeAMETY UCTPpaKMBamka, KaHIUIAT j€ JaCHO JAe(UHUCAO IHJb UCTPAKUBAKA: J1a
ce yTBpAM Ja Ju he mpuMjemeHrn OCMOHENEJbHU TPEHUHI ca OTIOPOM Ha HECTaOMIIHO]
MOJ/JIO3U JIOBECTH J0 BehMX BPH]EAHOCTH MapaMeTrapa MUIIUNHUX CIIOCOOHOCTH PYKY U
paMeHor 1ojaca y OJHOCY Ha TPEHHHT ca OTHOPOM Ha CTaOMITHOj MOJIO3H.

CxomHO TpeAMeTy W I[HJbY HCTPaXHMBaWka, KaHIUAAT j€ jacHO TIOCTAaBHUO 3aJaTKe
ucTpakuBama. OCHOBHH 3aJIalld UCTPAKUBAbA CY:

- omabpaTu aJeKBaTaH Y30paK WCIHTaHWUKAa 4YHje he KapaKkTepUCTUKE
oMmoryhutu no0ujame BaTHIHUX MMOAaTaKa.

- W3BPIIATH Mjepemhe MaKCHUMaHE CHIIE MYCKyJaType pPyKy W pPaMeHOT
nojaca (1 RM — repetitio maximum).

- W3BPIINTH WHUIHMJATHO Mjepemhe MUIIMNHUX TMapameTapa MYCKyJaType
PYKY M paMeHOr mojaca (MakCUMaliHa CWJIa, MakCHMajHa CHara, Op3MHa TOKOM
EKCIICHTpUYHE M KOHIEHTPUYHE (ha3e KOHTpPaKIMje U pacTojambe KpeTama
onrtepehema/murke ca Teropuma) Ha onrepehemy 55%, o jemHOr MakCHMaIHOT
MOHABJbamhA.

- U3BPIINTH WHUIMJAJTHO Mjepemhe MHIIMNHUX mapamerapa MYCKylarype
PYKYy M paMeHOr Tojaca (MakCHMaJlHa CuJla, MaKCHMaJlHa CHara, Op3WHa TOKOM
eKCIICHTPUYHE M KOHIEHTPUYHE (a3e KOHTPAKIMje U PpacTOjabe KpeTama
ontepehemwa/munke ca teropuma) Ha omnrepehewy 60% o1 jeqHOr MaKCUMAJIHOT
MIOHABJbAKhA.

- W3BPIIUTH WHUIHMJATHO Mjepemhe MUIIMNHUX Mapamerapa MYCKyJaType
PYKY M paMeHOr mojaca (MakCHUMallHa CWJIa, MakCHMajHa CHara, Op3MHa TOKOM
eKCIICHTpUYHE M KOHIEHTpUYHE (ha3e KOHTpaKIHMje U pacTojamke KpeTama
onrtepehema/muIke ca TeropuMa) Ha ontepehemy 65% oI jeqHOr MaKCHMAaHOT
MOHABJbaMhA.

- U3BPIINTH (PUHAIHO Mjepermhe MUIIMNHUX IapameTrapa MyCKyJaType pyKy U
pameHor 1ojaca (MakCMMallHa CWJa, MaKCHMajlHa CHara, Op3WHa TOKOM
eKCIICHTPUYHE M KOHIEHTPUYHE (a3e KOHTPAKIMje U pacTOjabe KpeTama
ontepehemwa/munke ca TeroBuma) Ha ontepehemy 55%, oA jeHOT MaKCHMAaJHOT
MIOHABJbAMbA.

- M3BPIIUTH (PUHAITHO Mjeperhe MUITMNHUX MapameTapa MYCKylIaType pyKy u
pameHor rmojaca (MakcMMalHa CWJIa, MAaKCMMallHa CcHara, Op3WHa TOKOM
EKCIICHTpUYHE M KOHIEHTpUYHE (ha3e KOHTpPaKIMje U pacTojamke KpeTama
onrtepehema/murnke ca TeropuMa) Ha ontepehewy 60% oI jeqHOT MaKCHMAaHOT
MOHABJbamha.

- U3BPIINTH (PUHAIHO Mjepermhe MUIIUNHUX apameTapa MyCKyJaType pyKy U
pameHor 1mojaca (MakCMMallHa CWJa, MaKCHMaJlHa CHara, Op3WHa TOKOM
eKCIICHTPUYHE M KOHIEHTPUYHE (a3e KOHTPAKIMje U PpacTOjabe KpeTama
onrtepehemwa/munke ca TeropuMa) Ha ontepehemy 65% oI jeAHOT MaKCHUMAJIHOT
MIOHABJbAKhA.

- Ha OCHOBY JOOWMjEHHWX pe3yiTara W3BPUIMNTH JECKPUNTHBHY U
KOMIIapaTUBHY CTaTHCTHUKY.

C 0o03upoM Ha pe3ynTare paHWjuX HUCTPaKUBamkba O yTHIAja TPEHHHTa ca OTIIOPOM Ha
CTaOMJIHUM M HECTaOMIIHUM IOJUIOraMa, Ha MapaMeTpe MUIIMNHUX COCOOHOCTH PYKY H
paMeHor 1mojaca, Kauauaar je nedpunucao cieaeche xunorese:

Xr — oyekyje ce Aa he mpuMmjeHa TpeHHHTra ca OTIOPOM Ha HECTaOWIHO) M Ha
CTAaOWIIHO] TIOJIJIO3U JTOBECTH N0 MoBehama rmapaMerapa MUIIMhHE CIIOCOOHOCTH PYKY U
paMeHor mojaca (MakCHUMajHa CHJia, MaKCUMaJlHa CHara, Op3uHa TOKOM €KCIICHTpHYHE U
KOHIICHTpUYHE (pa3e KOHTpaKIMje U PACTOjalbe KpeTama ontepehema/murnke ca
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TEroBMUMa) KOJl HETPEHUPAHUX 0C00a.

X1 — ouekyje ce na he mpumjeHa TpeHUHTA ca OTIIOPOM KOJI HETpEHUPAHUX 0coda
HA HECTaOWITHO] MOJUIO3U, JoBecTH 10 moBehama mapamerapa MummhHe COCOOHOCTH
PYKYy H pamMeHOr Tojaca (MakCMMajHa CHJIa, MaKCHMaJHa CHara, Op3WHAa TOKOM
eKCICHTPUYHE ¥ KOHIEHTpUYHE (a3e KOHTpaKIMje U pacTojame KpeTama
onrepehema/munke ca Teropuma) npu omnrepehemy 55%, o jeaHOr MaKCHMaTHOT
NOHABJbaha, y OJTHOCY Ha TPEHUHT Ca OTIIOPOM Ha CTAaOMITHO] TIOJI03H.

X2 — ouekyje ce na he mpuMjeHa TpeHUHTA ca OTIIOPOM KOJI HETPEHHUPaHUX 0c00a,
Ha HECTaOWIIHO] MOJUIO3U, JoBecTH 10 moBehama mapamerapa mMummhHe COCOOHOCTH
PYKYy H pamMeHOT Tojaca (MakCMMajHa CHJIa, MaKCHMaJHa CHara, Op3WHAa TOKOM
eKCIEHTPUYHE ¥ KOHLEHTpUYHE (a3e KOHTpaKIMje U pacTojame KpeTama
onrepehema/munke ca TeroBuma) npu onrepehewy 60% on jenHOr MaKCHMaTHOT
NOHABJbaha, y OJTHOCY Ha TPEHUHT Ca OTIIOPOM Ha CTAaOMITHO]j MOJI03H.

X3 - ouekyje ce na he mpuMjeHa TpEHUHTa ca OTIOPOM KOJI HETPEHHUPaHUX 0c00a,
Ha HECTaOWIIHO] MOJUIO3U, JoBecTH 10 moBehama mapamerapa MummhHe COCOOHOCTH
PYKYy H pamMeHOr Tojaca (MakCMMajHa CHJIa, MaKCHMaJHa CHara, Op3WHAa TOKOM
eKCICHTPUYHE ¥ KOHIEHTpUYHE (a3e KOHTpaKIMje U pacTojame KpeTama
ontepehema/munke ca TeroBuma) npu onrepehewy 65% oI jenHOr MaKCHMaTHOT
NIOHABJbaha, y OJTHOCY Ha TPEHUHT Ca OTIIOPOM Ha CTAOMITHO] TIOJIO3H.
Takohe, kaHmuaar je mao Tperies JOCaJalllbUX HCTPaXHBakba MOTOPHYKUX
CIOCOOHOCTH, TIpHje CBera CHare, Kao W UCTpakuBama edekaTa oAronapajyhux monena
TPEHWHTa TPEHHWHTa ca OTIHOPOM Ha HECTAOWIIHUM IMOJJIOraMa KOJl CIIOPTHUCTA alld H
HeTpeHupaHux ocoba. Mely HaBeneHuM pedepeHamMa TOMHUHUPAj)y HAcIOBU U3
NOCJICIlbe TPH JICIICHUje, IMPEBACXOJHO CHIJIECKOT, PYCKOT, CPICKOT W XPBAaTCKOT
roBOpHOr mnojapydvja. Kanaumpar je ycmumo Aa NPUKYIUbEHE IOJAaTKE CHUCTeMaTu3yje
JIOTUYHO U BaJbaHO. M3 m3bopa pedepHIM BUIU ce, 1a KaHAUIAT MT03HAj€ UCTPAKUBAYKY
00J1aCT 3a KOjy Ce ONpeAn]jeHo, Te Ja je YCIHUO Ja NeGUHUIIEe cTaOUIaH TEOPHjCKH OKBUD
paza oJ1 KOjer je ToIIao y COTICTBEHOM UCTPKHUBADY.
Anderson u Behm (2004) wucTtpaxuBanu cy u3Na3HE BPUJEAHOCTH CHIIE H
enexkrpomuorpadceky (EMIY) aktuBHOCT m. pectoralis majora, m. anterior deltoideusa, m.
triceps brachiia, m. latissimus dorsia, u m. rectus abdominisa Ha cTa0WIHUM U
HETaOWJIHUM TOJJIoTaMa TOKOM HW30METPHUYKMX W JAWHAMHYKHX KOHTpakmuja. Jlecer
3paBUX MYIIKapana M3BOJMIO je MOTHUCAK ca TpyAd Ha OeHY KIYNH U IIBajIapcKoj
jgonTH. MakcuMaHa U30METPHjCKa CHJIa TTPOU3BeeHa HAa HECTAaOUITHO] MOJI0O3HM Oua je
59,6 % wmama y omHocy Ha crabunHy mnosiory. llto ce tmue EMI' aktuBHOCTH
HaBEJICHUX MUIIMNHKUX Tpyla, HUje ToCcTojaja 3HayajHa pa3jIuKy y pesynaratuma uzmehy
cTabumHux U HectabmimHuX mpotokona. [loBehana EMIT aktuBHOCT youeHa je usmely
KOHIICHTPUYHHUX M EKCICHTPHUYHUX KOHTPAKIHMja WM HM30METPUJCKUX KOHTpAKIIHja.
Ayrtopu yka3zyjy, Aa je jemaH O] pasjora MamHX H3Ja3HUX pe3ylTtaTa CWiIe Ha
HECTaOMITHO] TIOJIJIO3H, YIIPABO JIOJAATHO aHTaXOBamke MUIIMNa PyKy B paMEeHOT Iojaca Ha
CTBapame CBEYKYITHE CTAOMITHOCTH NMPHIUKOM pPeajn30Bama TPEHUHTA CHATe.
Takohe, uctpaxuBame koje cy crpoBenud Anderson u Behm (2005), npumukom
U3BOhema Uyuma y pa3IUuuTUM yCIOBMMa CTaOMIIHOCTU U onTepehema je mokasano je
Behy akTHMBHOCT MuIIMha 3aayXKEHUX 3a OApPKABamke IMOCTYpPATHUX IT0JIOXKAja TOKOM
u3Bohema Yyumha y HECTAOMIIHUM YCIIOBHMA.
Marshall u Bernadette (2006) cy wucnuTuBaauM akTUBHOCTH m. deltoideusa wu
abIOMUHAJIHE MYCKYJIaType TOKOM KOHIIEHTPHYHE U eKCIIeHTpuuyHe (haze OeHdu mpeca Ha
u 0e3 llIBajuapcke nonte, npu ontepehewy ox 60% ox 1 RM. Pezynratu uctpaxupama
cy nmokasanu Behy MummhHy akTUBHOCT HEBEIEHUX MHUIIMNHUX TPyIia TOKOM TPSHHHTA ca
ontepehemem Ha IlIBajiiapckoj jJonTw.
McBride, Prue u Russell (2006) cy Ha ocHOBY MCTpakuBama U3J1a3HE CUJIE TIPUIMKOM
n3Bohema M30METPHUJCKOT Uydlha y CTAOMIHUM M HECTAOWIHMM YCJIOBHMA JONLIN 0
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pesynrata KOju TIOKa3yjy 3HAYajHO CMamkEemhe CUJIe M CHare KOJA WCIHTAaHUKA Y
HECTAOWJITHUM yCIIOBUMA. Takohe, pe3yiaTaTd W30METPUYKOT Yydmha Ha HECTaOMITHUM
noJyiorama 3Ha4ajHO yKa3yjy Ha CMamemhe CHIIe, CHare U akTHBHOCTH MHIIMha aroHucTa
0e3 mMpoMjeHe aKTUBHOCTH MHINIMha aHTarOHUCTA U CHHETPHCTA.

Koshida, Miyashita, Iwai, u Kagimori (2008) cy y cBojuM paHujuM HCTpaKuBambHMa
MOKa3aJIk Jla BjekOa ca OTIOPOM IOJ HECTAOUITHUM YCIIOBHMAa CMambyje M30METPU]CKE
CHJIe HW3Ja3a, ajld MaJlo Ce 3HAJIO O HErOoBOM YTUIAjy Ha MUIIMhHE H3/1a3e TOKOM
JUHAMHUYHOT KpeTama. Y Iuby MCTpaXkuBama YTHIAja TPEHHUHTa ca OTIOpOM — OeHY
npec Ha HecTaOWIIHOj MOJJIO3M Ha CHITY, CHary U Op3uHY CIIPOBEICHO j€ UCTPAKUBAE Y
KojeM je yudectBoBasio 20 3ApaBUX CIOPTUCTA CTyHeHara (mpocjeyde crapocrtu, 21,3 +/-
1,5 ronuna; cpenmwe BucuHe, 167.7 +/- 7.7 um; mpocjeune Texune, 75.9 +/- 17.5 xr).
CBaku cnopTucTa je ypajauo TpH MojequHayHa ceTa O6eHu mpeca ca 50% on 1 RM y
cTabumHUM ycinoBuMa (O€HY mpec KIIyra) ¥ HeCTaOMIHUM yclIoBUMa (IIBajIiapcKa JIomTa).
[Ipocjeune uznasHe BpUjETHOCTH CHAre, CHiie U Op3WHE y CTA0OMIHUM YCJIOBUMA OWIle Cy
416.7 (86.2) W, 594.6 (150.8) N u 95,2 (16,7) cm/sek, nok cy mpocjeuHe Hu3Ia3He
BpPHJETHOCTH y HecTaOuaHUM ycioBuma ouie cy 370,4 (65,1) W, 559.9 (148.0) N, 85.8
(13.4) cm/sek. Jlomio je 10 cMameme MUIIHhHUX H3/1a3a TOKOM JHHAMHYKOT O€HY rpeca
y HECTaOWJHUM YCJIOBMMa y OJHOCY Ha CTaOWIHE yclioBe. IbuxoBa cToma cMamema je
penaTUBHO HHUCKa, 0KO 6% 3a cuty u 10% 3a cHary u Op3uHe u3iasa.

Hibbs, Kevin, Duncan u Wrigley (2008) cy yka3anu Ha 3Hauaj ynorpede TpeHHHTa ca
OTIIOPOM Ha HECTAaOMJIHHMM IOJJIOraMa y Ipolecy pexadunuraiuje ocoda ca 6010M y
nehuma u 3a oOaBJbamb€ CBAKOJHEBHUX AaKTHUBHOCTH Ca LMJbeM I[OBehama omiire
CTaOMIIHOCTHU M CHare opraHu3ma.

Goodman, Pearce, Nicholes, Gatt n Fairweather (2008) cipoBenu Cy UCTpaXKUBamHE y
mwby nopehema 1 RM, u enekrpomuorpadeky akruBHoctu mummha (EMIY) ropmer
avjena TUjena W MuImrha Tpyma TOKOM TPEHHHTa ca OTHOpOM Ha cTabmiHuM (OeHY
KJIyna) ¥ HeCTaOWIHUM moBpiMHaMa (Jionta). JloOujeHu pe3yiaTaTd MOTHCKA ca TPYAH
nokazyjy na He moctoju pasnmuka y 1 RM, mutm y EMIT aktmBHOCTM Mmmwnha Ha
CTa0WJIIHUM WM HecTaOWIHMM moBpmmHama. OBHM pe3yaTatd He Jajy MOAPUIKY
MUIJBECHY /1a je TPEHHHI ca OTIIOPOM Ha HECTAOWJIHHMM IOBpIIMHAMa epUKACHUJU Yy
OJIHOCY Ha TPAAMIIMOHATHA TPSHHUHT Ca OTIIOPOM Ha CTAOWITHUM MOBPIIMHAMA.
UctpaxuBame koje cy cnposenu Kibele u Behm (2009), y nupy ynopehuBama ytuiaja
CE/IMOHEICJHPHOT TMpOorpaMa TPEHUHTa ca OTIOPOM Y CTa0WJIHUM H HECTaOWITHUM
yCJIOBMMa Ha CHary, paBHOTeXYy W (¢yHKuuoHanHe mnepdopmance. Ilpuje um HakoH
3aBpIICHOr TporpaMa TeCTHUpaHa j€ CHara OIy)kaua HOTY, CTaTMYKa W JUHAMUYKa
paBHOTEXa, TPOYIIHAIM, CKOK Y J1aJh, TECT CKOYHOCTH Ha BpHjeme, shuttle run, u cripuHT.
VY ucrtpaxuBamy je ydecTBoBano 40 ucnutaHuwka, o6a mona. DUHATHU PE3yNTaTH CY
MOKa3aJIk Ja YOIITe HeMa pa3iuke u3Mely CTaOWIHMX M HECTaOWIHHX TPEHHUHTa ca
OTIIOPOM M TPEHAKHUX edekara He3aBUCHO o4 mnona. CBe Mjepe, OCHM CIpPUHTA
yHanpujehene cy TpeHuHroM. EdexTn wuHTepakumje Cy MOKa3aiW Ja TPEHUHT Ha
HecTaOMIHUM TojutoraMa nosehaBa Opoj TpOymmaka u ckouHocT. HaBexenu ayrtopu
IPENnopydyjy UHKOPIOpUpakEe HECTAOMIHUX TPEHHHTa ca TPAIUIMOHATHUM CTaOWIHUM
TPCHUH3UMA.

Sparkes u Behm (2010), cy peanu3oBaiu OCMOHEJE/HHU TPEHMHTa Ha HECTAOMITHUM
nojyioraMa akTHBHHMX peKpeaTuBHUX ocoba. L{usp uctpakuBama OuO je 1a ce yTBpAM
pasnmuka y (GU3MONOMIKUM U TepdopmMaHcamMa MjEepeHUM HAKOH CTaOWJIHHX |
HECTa0MJIHUX TPEHHWHIa ca OTHOpOoM. MjepeHa je H30MeTpUjcKa Cuwia TPYOH,
enexTpomuorpadcka akTUBHOCT triceps brachia m pectoralis majora moj cTabuiIHUM U
HECTaOMJIHUM YCIIOBMMA, OajlaHC, CKOK Yy JaJb ca jeJHE Hore, MOHaBJbajyhu CKOK H
IJIMOMETPUCKH CKOK yBHUC. HakoH nmoOWjeHuX pesyiaTata JOUUIO j€ 10 3Ha4dajHOT
noBehama cuie ca TEHISHIMjOM BHWILIEr TpUpacTa Tpyle Koja je paauina Toj
HECTAOWJIIHUM  yclIOBUMAa. Takole, BHUIJBHMB J€ TOCIWJETPEHAXHH Hampeaak y
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MaKCHUMaJHOM O0MMY M30METpHUYKe KOHIIEHTpU4He cuiie. Takohe, monuio je 10 3Ha4ajHOT
noBehama cuine u mnoBehama HeypomumuhHe edukacHocTH m.triceps brachiia u
pectoralisa cTaOMIHHUX y OJHOCY Ha HecTaOWiHE TpeHuHre. YWHU ce Ja HecTaOWIHU
TPEHUHT ca OTIIOPOM, KOJU KOPUCTH HMKE CUJIe, MOXe noBehaT cHary M paBHOTEXKY KO
IPETXOAHO HETPEHHPAHUX MIAgUX 0co0a, CIUYHO Ka0 M TPEHUHI Ha CTAOMIHUM
MarmHama ca Behum onrtepehemnma.

Uribe n capaguumm (2010) ucnutvBanu cy yrunaj mummha, OJHOCHO aKTHUBALU]y
mumuha pameHor mojaca u Tpyau (anterior deltoid, pectoralis major, and rectus
abdominus), IpUJIKKOM MOTHUCKA Ca TPYAU U PaAMEHOT MOTHCKA ca ABOPYYHHUM TETOBHMA,
Ha CTaOWMITHO] TMOUTIO3M (KJIyNMH) M HECTaOWIHO] Moayio3n (mBajuapcka jonTa). Hakon
noyetHor oxapehuBama 1 RM, Te HakoH 48 catu onmopa, 16 3apaBUX MyIIKapana
M3BOAWIIM Cy 1O 3 moHaBJbawka Ha 80% ox 1 RM, moTucka ca rpyaim 1 paMeHOT ITOTUCKA
Ha cTaOMIIHO] M HecTaObuIHOj moio3u. Enekrpomuorpaduja je mokaszana na He MOCTOjH
3HaYajHa pa3jiMKa y MUIIMNHO] aKTUBallMjM HaBeACHMX MHUIMMhHUX Tpyna. Takobhe,
UCTPAXXKMBAKE j€ MOKA3aJlIo Jla HecTaOMIHA MOJUIora HUTHU HapyllaBa HUTH yHarmpelhyje
MUIMTUHY aKTHBAIM]y Y HEBEJICHUM YCJIOBUMA.

UctpaxuBamwa Zemkove (2010), cy mokaszana mame BPHUjEJHOCTH MaKCHMAaJHE CHare
MIPUIMKOM BjeOama y HeCTaOMITHUM yCIIOBUMA Y OJTHOCY Ha CTaOHMITHE.

Mapunkosuh, Panoanosuh u Urmwarouh (2011) y uuspy yrBphuBame paszinuka y
MUIMUNHO] CWJIM, CHa3W W Op3WHU peaju30Bald Cy OCMOHEIC/bHHW TPEHUHT ca
onrepehemeM NMpU HECTAOMIHMM yCJIOBHMA. 3a MOTpede MCTpakuBama KopuilheHe cy
Bje)kOe KOje CHOpTHUCTH Hajuemthe W3BOJEe y TPEHUHTY ca onTepehemeM: MOTHUCAK ca
rpyau U yydam. EkcriepuMenTanHa rpymna ce cactojana ox 10 cTyaeHata u HUKO Ol BbUX
HUje OWo mnpodecHoHaTHU CIOPTHUCTA, HUTH J€ YYECTBOBAO y OPTaHW30BAaHOM U
OpOrpaMHUpPaHOM TpPEHUHTY ca onrepehemeM TOKOM TOCHEIHBUX TOIUHY JlaHa.
Hcnutanuuu cy TpeHHpaldu JABa IyTa HEAE/bHO, TOKOM 8§ Helesba, NMPU HECTaOWITHUM
ycinoBuMa. BjexxO6a motucak ca rpynu u3BoheHa je Ha "miBajuapckoj” JIONTH, JIOK je
BjexkOa uyuam n3Bohena Ha BOSU nonTu, unme cy 06e30jehenn HecTaOuiTHu yCIIOBU MPH
TpeHuHry ca ontepehemem. OOe BjexOe Ccy u3BOheHe ca NPETXOAHO YTBpheHHM
ontepehemeM oa 50% BpHjeIHOCTH jeAHOT MaKCUMAaJIHOT MoHaBsbama (1RM). Ananuza
No0MjeHnx pe3yiTaTa je ToKasaja Jia BjexxOe MoTHCcak ca Ipyau U 4ydars, U3BOheHe MpH
HecTaOuITHUM ycioBuMa ca onrepehemem 50% on 1RM, nmpyxajy T0BOJbHH CTUMYIYC 3a
noboJblambe mnapamerapa (yHkiuje mummha, Te Ja MOry 3HadajHo Ja mnosehajy
MUIIMhHY CHAry KoJ MPeTXOAHO HETPEHUPAHUX MIIAJUX JbYIH.

bparuh, PaposanoBuh, UrmaroBuh, bojuh u CrojubkoBuh (2012) cy y cBom
UCTpaXUBawky IMPOMjeHa MUIIMNHUX MapameTapa BPXYHCKHUX MIIAAUX IIYIUCTa TOKOM
O0enu mpeca u uyuma (70% on 1RM) Ha HeCTaOMIIHUM OJHOCHO CTAOWIIHUM MOJjIorama
JIOIITA 10 pe3yiTaTa KOju yKa3yjy Ha HHje JOILIO J0 3HA4ajHOT CMamemha MUIIMNHUX
u3Ja3a TOKOM OeHY Mpeca Ha HeCTaOMIIHUM Hojyiorama (IIBajapcka JonTa) y OJHOCY Ha
CTaOWJIHE TIOJJIOTe, ajd MPHIMKOM H3BOhema uydma JIONUIO j€ 3HA4YajHOT CMarmbemha
MUIIMNHUX HM351a32 y OAHOCY HA CTa0MIIHE MOJyIore. 3a Pas3liuKy Off BPXYHCKUX MIIAJUX
JyaucTa, rpyna cTyJaeHaTa Koja je y4ecTBOBaja y MCTOM HCTPaKUBalky U MOJ UCTHUM
yCIIOBMMA TOKa3ana je apyraunje pezynrare. [Ipunukom usBohema GeHY mpeca JOULIo je
JI0 3HAYaJHOT CMamermha MHUIMMhHUX M3/1a3a Ha HECTAaOWIHUM Mojyiorama (IIBajimapcka
JonTa) y ogHOoCy Ha crabunHe mojiore. Ilopen tora, 3a oBy rpyny MUIIMhHM U37a3H
OWJIM 3HATHO HIDKM TOKOM YYy4Hha MO/ HECTAOUITHUM Y OJTHOCY Ha CTa0MITHE YCJIOBE.
Zemkova u capaguuuu (2012) cy nopennwnu u3nazHy CHary y KOHIEHTPHUYHO] (as3u
O6eHu npeca u uyumy npu ontepehemy 70% on 1 RM, y crabuiHuM U HeCTaOMIHUM
ycnoBuMa. [loOujeHn pe3yTaTu Cy MOKa3aid 3HAYajHO CMAambEeHe M3Ja3HE CHAre TOKOM
TPEHWHTa Ha HECTaOWJIHUM TMojyiorama. Takole, mpocjedyHa cHara je Owmiia Hibka Ha
HECTaOMITHUM Y OJIHOCY Ha cTaOWJIHE MOJIoTe TOKOM OeHY Tpeca U uyuma. Ha ¢punanmnom
Mjepemy, CMambEeHkEe IMPOCjeUHE CHare y KOHIEHTPHYHO] (a3sm OeHu mpeca Owio je
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3Ha4yajHo BuIle Ha [lIBajuapckoj JONTH y OJHOCY Ha CTAaOWIIHY MOAJOTY — O€HY KITyIly.
Huje 6mno 3HauajHe pa3nuke y majay MpocjedHe CHare y KOHIEHTPUYHO] da3u uydma Ha
BOSU nonTu y ogaocy Ha crabuine noayiore. Ha ocHOBY 100HjeHHX pe3yaTaTa MOXKE Ce
3aKJbYYUTH Ja j€ H3JIa3Ha CHara 3HaTHO yMameHa TOKOM TPEHHMHIa IO HeCcTaOWIHUM
ycIoBMMa, U edekar je BUIe eBHJEHTaH 3a OeHu mpec Ha llIBajiapckoj montu Hero 3a
yydyaws Ha BOSU nonrw.

Mat”* — Mu—o0z u capaguuuu (2014) cipoBenu cy HCTpa)kuBambe ca IUJbeM yTBphuBama
edekaTa TpaAMIIMOHAHOT Kpy>KHOT TpeHuHTa ca otnopoMm (TRT) m xkpyxkHOT TpeHHHTA
ca ornopoMm Ha HectabwnHuM noanorama (IRT) ma cHary, cuity, Op3uHy Kperama U
CKaKayKe CIOCOOHOCTH OWHHUX M TOPHUX EKCTPEMUTETa HETPEHHpPAHUX MyIIKapara. Y
OBOj CTYIHMjH je Y4eCTBOBaJO 36 HETPEHHUPAHUX MYILIKapala, MOJUjeJbeHUX Y IBHje
eKCIIEpUMEHTAJIHE TPYIe U jJeqHY KOHTPOJHY Ipyly. YUECHULIH Yy €KCIEePUMEHTaTHUM
rpynama, OJHOCHO jeJHa eKCIIepHMEHTalHa Tpyma je MPOBOAMWIA TPaIUIIMOHAIHU
KpY>)KHH TPEHHMHT Ca OTIIOPOM, KopucTehu TeroBe M MaiivHE 3a BjexOame, 0K je JIpyra
EKCIIEpUMEHTATHA TPyINa KOPUCTHIIA KPY>KHH TPEHHHT Ca OTIIOPOM Ha HECTaOWITHUM
nomtorama kopuctrehu BOSU nonre m TRX. Vdechumm cy BjexxOamu Tpu myra
CeIMUYHO, cefiaM Hexjesba. JoObujenu mojany nokasyjy epuKacHOCT TPEHaXHOT Ipoleca
Ha HecTaOmtHUM nojiorama (BOSU nonte n TRX) ko HETpeHUpaHUX MyIIIKapara.
Panza u capagnuuu (2014) cy y CBOM HCTpaKUBamy O €HEPreTCKOj MOTPOIIHHU, OIjeHU
youenux Hampesama (PIIE), Te MmakcumamHoMm Opojy MOHaBJbamba MPUINKOM H3BOhEHa
OceHY mpeca BjexkOe Ha cTabuiaHM M W HecTtabmiHuM moanorama Ha 80% oxm 1 RM,
JONLIA J0 pe3yiTaTa KOJju yKaszyjy na HUje Owio 3HaudajHe paziuke usmehy Opoja
nonasjbama 1 PIIE 3a ucto ontepeheme m3mely crabunne m HectabmiiHe OeHY Ipec
BjexkOe. MehyTtum, 3a Bpujeme n3Bohema OeHY mpeca Ha HeCTaOMITHO) TIOJIIO3H - BjekOa
Ha JIONTH, yTpoIlak eHepruje je 6uo Behu. Ha ocHOBY noOHMjeHHMX pe3yaTara MOXKe ce
3aKJbYYUTH Ja W3BOhEeHE OCHY Tpeca Ha HECTAOWIIHO] TOJJI03u pe3yiaTupa Behem
yTpoiky enepruje. To moBehame pacxoma Moxe TonpuHUjeTH oBehamky MeTabOIMUKUX
mpoiieca TOKOM BjekOarma, ITO j€ BAXKHO y MPOrpaMuMa ryOuTKa MacTH.

OctpoBcku u capagaunm (2017) cy cnpoBenu UCTPaXMBamE ca LIUIJbEM JAa €€ YTBPAU
Jla U JT0J1a3u 10 ToBehaHe aKTMBHOCTH MHUIMha CTaOMiIM3aTopa TOKOM OCHY Tpeca Ha
HECTAaOMITHO] MOJUIO3U Y OJTHOCY Ha MUIIMNHY aKTUBHOCT TOKOM CTaHJapAHOT OEHY Ipeca
Ha CTaOWIJIHO] TO/IO3U. Y CTYIH]U j€ y4ecTBOBaJIO 15 mylkapaiia, BOJOHTEpa CTapOCTH
24,2 + 2,7 ronuHa, Texune 84.8 £ 12.0 xr, Bucuna 1,77 £ 0,05 M, UCKycTBa y TPEHUHTY
cuHare 9.9 = 3.4 roqunaa, 1 1RM 107.5 + 25.9 kr. YuecHunu cy U3BOJAWIN JIBUjE CEPHU]E TIO
NeT MOoHaBJbama y cTtabmnuuMm ycioBuMa (75% 1RM) u HecrabminuM ycinoBuma (60%
IRM), xopuctehu cranmapaHe mmnke U TeroBe. Emektpommorpadujom MjepeHa je
aKTUBHOCT TpuUMapHUX Mokperada (pectoralis major, anterior deltoid, and triceps) u
muimuha crabmimmsaropa (latissimus dorsi, middle and posterior deltoid, biceps brachii,
and upper trapezius). Pesyntatu noOujeHu enekTpomuorpadujom cy mnokasanu sehy
akTuBHOCT musculus biceps brachiai u cpenmwe rtmaBe musculus deltoideusa y
HecTaOMIHUM ycinoBuMa. Takohe, moOMjeHH pe3ynaTaTu Cy MOKas3aiau Behy aKTHBHOCT
mumuha crabunusaropa y HectabuimHuUM ycioBuMa ca 15 % MmamuMm ontepehemeMm y
oIHOCY Ha crabuiHy mnomiory. Hasemenu pesynratu Oenu mpeca obehaBajy Behy
MUIMUhHY aKTHBHOCT MHIIMha cTabmim3aTopa y HECTaOWIHUM YCIOBHMA Yy OJHOCY Ha
KJIACUYHU TPSHUHT CHAre.

Pesynratn ucrpaxuBama Vila-Ch%p Ribeiro, Serra, Costa, Concei\<o i De Paza
(2017), nmpunukom u3Bohema ckieka Ha HecTabunHoj (bocy nonTa) v cTabMITHO] MOATIO3U
MoKa3aim Cy jAajieko Behy akTMBHOCT MuIMha cTaOMiIM3aTropa MPHIMKOM H3Bohema
CKJIeKa Ha HecTaOWiHOj mojuio3u. Takohe, u3Boheme ckiieka Ha HECTAOWITHO] MOMIIO3U
MH]jeHha 00pasal] aKTHUBAIlMje aHTaroHWCTa, Muimuha crabuinuzatopa paMeHa W MUIIMha
aroHMCTA.

Jobujern pesynratn uMajy NMPaKTHYHH W TEOPHJCKHM 3Ha4daj. HemocpemHu mpakTUIHH
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JOTIPUHOC OTJieNia ce y AM3ajHUparmy TPEHUHra CHAare KoJ HeTPEHUPaHUX 0co0a y CMUCITY
e(DUKaCHOCTH TUIAaHWpamka W PAIMOHAIHOT HM300pa TPEHAKHHUX Ccajpikaja. TeopujcKu
3Hayaj naje moryhHoct ymopehuBama 100MjeHHX pe3yiTaTa ca pe3yiTaTUMa Jpyrux
ayropa. Takohe, kaHauaT je y OBOM pajy IOKa3ao Ja C€ JAW3ajHUPAE TPEHAKHHUX
IPOTOKOJIa HE MOXKE 3aMHCIUTH 0e3 IprMjeHe CaBpeMEeHE TPEHa)KHE TEXHOJIOTHje, Kao
mTo je Fitrodyne Premium, K0Oju je KOpUIITheH MPUITMKOM OBOT MCTPAKHBAbA.

V MATEPUJAJI U METO/I PAIA

Kannunar je ucrtpakuBame peann3oBao Kao KIACHYHH EKCIIEPUMEHT ca ABHje rpyme. Y
BEMY j€ KaHIUIAT Ka0 OCHOBHU CHCTEM €KCIUIUKAIM]je MpoOJieMa MPUMjEHUO EMITUPH]CKH
meroa. Y ¢asu nepuHUCama TEOPHUJCKOT OKBUpPA paja KOpPHUCTHO je Oubnmorpadceku
METOJl, a MPWIUKOM 00paje W MHTepIpeTalnje pe3yiaTara CTaTUCTHUKH METOHA. Y30pak
UCTPaXKMBama CauMmbaBaio je 60 MCIHUTaHUKa, MOIUjEJbEHUX Y JBHjE€ CKCIEPUMEHTAIHE
rpyne ox mo 30 wcnuTtaHuka. McnutaHuiu cy OWIM HECHOPTUCTH, 3ApaBe MyHOJHETHE
oco0e MYIIKOT Mojia Koje /0 €ajJa HUCY MMajieé OpraHHW30BaH W IMPOrpaMHUpaH CUCTEM
BjekOama. CXOJHO TIOCTaBJBEHOM MpOOJIeMy, TpeIMeTy, NHJbEBUMa U 3ajaluMa
UCTpaXMBama Y3€T je oNnTuMalaH Opoj HCIUTaHHWKA, KOjU je OMOryhmo KOpEKTHO
UCTpaXUBAKE U €r3akTHe pesynrare. ExcriepuMeHTanHu Iporpam je Tpajao ocaM Hejaesba,
y3 TPETXO0JHY OOYKYy MpaBHIIHE TEXHUKE H3BOhema BekOM 3a pa3Boj MUIIMhHE cuiie U
CHare Koja je Tpajana uyeTupu Hefjesbe. [loBehan je BpeMeHCKkH meprol 00yKe TEXHUKE ca
JIBUje Ha YETUPH HEMjeJbe a jelMHHU Pasjior, KOjU je YjeIHO M ONpaBiaH, JAa WCHUTAHUIH
MOCTUTHY BHUCOKY TEXHHUYKY OCTOCOOJFEHOCT MPUIMKOM H3Bohema BjexxkOe "[loTucak ca
rpynu", u 1o0Hjame peraeBaHTHUX pe3yirara. HakoH o0yke MpaBUIIHOT W3BOhema TEXHHKE
BjeKOH, a MpHje MOYETKA EKCIEPUMEHTAITHOT TTporpamMa U3BPIICHO j€ HHHUITH]jaTHO MEPEHE
MumuhHuX napamerapa. VIcUTaHUIM MpBE €KCIIEPUMEHTATHE TpyIe OUIN Cy YKIbYy4eHHU
y TPEHHUHT ca OTIIOPOM TP HECTAOWIIHUM yCIIOBUMA Yy TepeTaHu (IIBajIiapcka JIONTa), 10K
Cy MCIUTAHUIU JPYre eKCIepUMEHTAIHE Ipyre OWIN YKJbYUYEHU y TPEHUHT ca OTIOPOM
pu yoOW4ajeHuM, CTaOMIIHUM YCJIOBHMMA Yy TepeTaHu (paBHA Kiyma). McmuTaHuiu mpBe
eKCIIEpUMEHTATHE TpyIle Ccy BjexOanu aBa MyTa HEAEHHO, YKYMHO |6 TpeHWHra.
Hcnurtanunm Apyre eKCIepUMEHTAIHE TPyIe Cy Takohe BjekOanu JBa myTa HEIEJhHO,
ykynHO 16 TpenuHra. Mcnuranuiu o0Oe rpymne Cy HM3BOAWTH IIECT CEpHja IO OcaM
MOHAaBJbama BjexkOy MOTHCAK ca TPYAH ca IIUIKOM U TeroBuma y3 ontepeheme o 50% of
NPEeTXOAHO ojapeheHe BpHjeTHOCTH jeTHOI MakcMMallHOT moHaBsbama (1RM). Ilporjena
MUIMUhHUX TMapaMeTrapa pyKy M paMeHOr Ii0jaca peajln3oBaHa j€ Yy CTaHIapaHO
ornpemsbeHo] Teperanu, dakynrera (usMuKor BacmuTama W crnopra y bamoj Jlymw,
ynoTpedoM CTaHJapJHUX TeroBa (MIMMKW W Tuioda), a myrem tecta "[loTucak ca paBHe
kinyne" (Bench Press), mpu onrepehewy 55%, 60% u 65% om 1 RM ox mperxomnHo
onpeheHe BpHjeTHOCTH jJeTHOT MaKCHMajaHOT TMoHaBibama (1RM). [lpunmkom u3Bohema
TeCTa TOIITOBAH j& CTAaHIAPAW30BAHU MPOTOKOJI. TeCTOM je MpOIjermeH IOBOJbaH Opoj
napamMeTpa MUIIMNHE KOHTPaKIHMje: MaKCUMaTHa CUjla, MaKCUMaJlHa cHara, Op3uHa TOKOM
eKCICHTPUYHE M KOHIEHTpUYHE (aze KOHTpaKIMje U  pacTojabe KpeTama
ontepehema/mumnke ca teroBuMa. [IpomjeHe BpHjeTHOCTH cuiie, Op3WHE, pacTojamkba U
CHare perucTpoBaHe cy kopuinhemeMm crnenujanHo auszajaupanor cuctema (Fitrodine
Premium, Fitronic, Slovakia).

Hakon mnpoBeneHOr HUCTpakuBama W JOOMjEHMX pe3yiTara MUIIMNHHMX IapameTapa,
KaHIUJIAT j€ aJeKBaTHO MPUCTYITHO CTAaTUCTUYKO] 00paau mogaTaka. CTaTUCTHYKA 00paa
noOujeHuX pe3yiaTara ToJujeJbeHa Yy JBa CEerMEHTa - JSCKPHUITHBHA CTAaTHCTUKA U
pUMjeHa MeToaa WH(EPEHIINjaTHe CTaTUCTHKE. V3 pocTopa NeCKpUNTHBHE CTAaTUCTHKE
HA HUBOY YWTaBOT Yy30pKa H3payyHATH Cy LEHTPATHU W JUCIEP3UBHU MapaMeTpH:
aputMeTndka cpeanHa (M), cranmapana neswjarja (S), Bapujanmona mmpuHa (Max —
Min), Bapujanca (V), crangapaHa rpemka cpeame pujenHoctu (SEM). Tlopen Ttora,
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TECTHpaHa j€ HOPMAJIHOCT JUCTpHOylMje pe3yirara npuMmjeHoM JI’ATOCTHHO —
[MupconoBor Ttecta. Om Merona WHQEpPEHIMjaTHE CTATUCTHKE Yy OBOM HCTPAKUBALY
KopuiiteHu cy T — TecT 3a 3aBUCHE U HE3aBUCHE Y30pKe U aHajM3a KoBapHujaHce, 1 T0: T —
TECT 3a 3aBUCHE Y30pKe 3a yTBphHBame 3HAUajHOCTH pa3iiMKa apUTMETHYKUX CpeIuHa
Bapujabiii MjepeHUX HAa MHUIUjaTHOM U (PMHAITHOM Mjepemy, 3a CBaKy rpymy noce6Ho; T
— TECT 3a HE3aBHCHE y30pKE INMPHJIUKOM YTBphHBama CTaTUCTHYKE 3HAYAJHOCTH pPasiIKa
ApPUTMETUYKUX CpeluHa Tpyna Ha HWHHUIMJATHOM U (UHATHOM Mjepemy y MOrjieny
TEeCTHpaHUX Bapujadiau. AHamM3a KOBapHjaHCe je KopuIlheHa ¢ IU/beM J1a C€ CTUMUHHUIITY
pasnuke u3Mmely rpyna Ha MHHLIHjATHOM Mjepemy Kako OM ce Ha (UHATHOM Mjepemy
MOTJIa YTBPAWTH Pa3jIvKa Koja je ocsheAuIa TpUMjeHe IporpaMa TPEHUHTa ca OTIIOPOM Y
HECTaOWITHUM, OJHOCHO CTabuimHUM ycioBuMa. Llwib je Jga ce pasiumke yTBpAe camo Ha
OHOM JIMjely BapHjaHce pe3yiTaTa (pUHATHOT Mjepema KOjH je He3aBHCaH O] BapHjaHCE
pe3yaTara u3MjepeHIX Ha MOYETKY NPpHUMjeHe NporpamMa TPEHUHTA.

VI PE3YJITATH 1 HAYYHU JOITPUHOC UCTPAXKUBAIbBA

Pesyntatn cy W3HECEHH pEIOCIHMjEIOM Kao IITO CYy OINHCAaHU Y METOAOJIOTHjH
UCTpaXXUBama. Pe3ynraTu HCTpakuMBama MPEACTaBILEHH Cy TaOenapHO WIH TpaduyukH, a
3aTUM U MPOKOMEHTApUCAHM. 32 CBaKW MapaMeTap HaBEeICHE Cy CTaTUCTHYKE Bapwjadie
3HauajHe 3a HHEroBO TyMmMauewe. CTaTUCTHYKA 3HAYajHOCT pa3jUKe y apUTMETUYKUM
cpenMHaMa MocMaTpaHux rpyna (M) o3HayaBaHa je ca *, 3a CTaTUCTUYKH 3HA4YajHE Pa3IuKe
(m < 0,05), u ca ** 3a BHCOKO cTaTUCTHUKH 3HayajHe paziuke (m<0,01). Ha ocHoBy
IOOHjeHUX pe3ynTaTra HCTpaXUBama 00H|eHu cy cheachn 3akipydru:

- peanu30BaHM OCMOHEIEJPHH TPEHAXXHH MPOTOKONI ca OTIOPOM TMPH CIHOJEHOM
ontepehewy 50% on 1PM, ne 0o600u no noehamwa anconyTHUX BPUJEAHOCTH cue,
0e3 o03upa Ha BpcTy mnojiore (IBajuapcka JIONTa/paBHA KiIyma) W M3Ja3HO
onrtepehemwe 55%, 60% u 65% on 1PM, kox HeTpeHHpaHux ocoda.

- peaNu30BaHM OCMOHEIEJPHH TPEHAXXHH MPOTOKONI ca OTIOPOM TIPH CIHOJEHOM
ontepehewy 50% on 1PM, 0dosoou no moBehamwa ancoiayTHUX BpHUJEOHOCTH cHaee,
0e3 o03mpa Ha BpcTy mnojyiore (IIBajuapcka JIONTa/paBHA KiIyna) W M3Ja3HO
onrtepehemwe 55%, 60% u 65% on 1PM, kox HeTpeHHpaHux ocoda.

- peaJM30BaHH OCMOHENECJbHM TPEHAXKHU MPOTOKOJ Ca OTIOPOM HA HecmadunHoj
noono3u, npu crnosbHOM ontepehewy 50% on 1PM, u uznasuum ontepehemuma 55%,
60% u 65% on 1PM, He 0o600u 1O CTaTUCTHYKM 3HAYajHOT MOBehama arncosyTHUX
BpHU]JEIHOCTH CHaee, y OJHOCY HA CMabUuIHy noonocy, Koa HeTpeHUpaHuX 0cooa.

- peanM30BaHM OCMOHENEJbHU TPEHAXXHU MPOTOKOJ Ca OTIOPOM, IMPU CIHOJHHOM
ontepehewy 50% on 1PM, o0osodu 1o cratucTuuku 3HadajHOr TmoBehama
penamusHux epujeonocmu cHaee, 0e3 o003Mpa Ha BpCTy MoJyuIore (IIBajiapcka
jonTa/paBHa Kiayna) M usnasHo omnrtepehewme 55%, 60% u 65% on 1PM, kon
HETPEHHPAHHUX 0co0a.

- peanM30BaHM OCMOHEICJPHH TPEHAKHU MNPOTOKON Ca OTIOPOM HA HeCcmaOunHoj
noono3u, pu crnosbHOM ontepehewy 50% on 1PM, u u3nasaum onrtepehemuma 55%,
60% u 65% on 1PM, HEe 00600u 1O CTaTUCTUYKU 3HAYajHOT MOBehama pelaTUBHUX
BPH]ETHOCTH CHaze, y OTHOCY Ha cmadbuiHy nooio2y, Ko HETpEHUpPaHUX 0co0a.

PesynTaTtu 10 KOjuUX je OIIa0 KaHIWUIAT y UCTPAXKHUBAWKY, a y3 KOpHUIIheme caBpeMeHe
TPEHa)XHE TEXHOJIOTHje, MOTBphyjy OmpaBAaHOCT NPUMjEeHE OCMOHEAEJHHOT TPHAKHOT
MPOTOKOJIa HA HECTAOWJIHUM IOJJIoramMa — IIBajiapcka JIONTa, KO HETPEHUPAHUX ocoba
MYIIKOT T0Ja, T€ MpYyXa JOBOJFHU CTUMYJAHC 3a pa3Boj CHare. 3aCUTypHO J1a HaBEICHU
TPEHAKHU MPOTOKOJ ca OTHOPOM Ha HECTAOWJIHUM TIOJyIOTama, TIpu CIIOJbHOM onTephemy
50% ox 1 PM 3aciyxyje cBoje MjeCTO y TPEHa)KHUM aKTHUBHOCTHMA HETPEHUPAHHUX 0CO0a.
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VII BAK/bYYAK U IIPHJEJIOT

JleTaJbHOM aHAJIU30M JIOKTOpCKe aucepranuje kanaunata Mp Henana Paleruha mon
HazuoM: ''llpomjene mapamerapa MummuhHHX cHOCOOHOCTHM PYKy M paMeHOr
mojaca moJ yTHHAjeM TPEHHHIa ca OTHOPOM Ha CcTA0MJIHOj U HeCTA0WIHOj
NoAJI03H KOX HeTpeHHpaHux ocoba'’, Kommcuja 3akipydyje na HaBeIeHa Te3a
o0yxBaTa cBa MOTpeOHa IOTJIaB/ba MPEKO KOJUX CY KOPEKTHO MOCTaBJBEHH MpPoOIIeM,
IIUJb, 33l U XUIIOTE3€ UCTPAXKMBamwka. ¥Y30paKk UCIUTaHNKa, U300p Bapujabmnu, kao u
HHCTPYMEHTH 3a MjEpeme, Te CTaTUCTUYKE IpolLenype M HauuH obpaje mojaraka,
u30op JHTEparype, yKaszyje Aa je KaHOMAT YCIJEUIHO peaTn30Ba0 IpenBUljeHH
npojeKkaT W Ja j€ 3HAa4ajHO IPUIOHHO IHErOBOj IIPAKTHYHO] MNPHMjEHH KOJI
HeTpeHUpaHUX ocoda.

Ha ocHOBy cBera HaBeneHor, Komucuja 3a onjeny ypahene moktopcke
JHcepTalyje, IIO3UTUBHO Oljjeryje TeMy U cMmatpa kanaunata mp Henamga Pahesuha
nogoOHUM 3a on0paHy HOKTOpcke aucepraudje mnon HazuBoMm ''Ilpomjene
napamerapa MumuhHHX cnoco0HOCTH pYyKy M paMeHOr mojaca MoJ YTHIAjeM
TPEeHHHIa ¢a OTIOPOM HAa CTA0OH/IHOj H HeCTAaOMJ/IHO] MOJJIO3H KOJ HEeTPeHHPAHHX
ocoba'', Te jeqHornacHo npeqtaxe HacrtaBHo — HaydyHoMm Bujehy @akynrera dpusznykor
BacmuTama U cropra YHuep3utera y bamoj Jlynu u Cenaty YHuBepsurera y bamoj
Jlyuu, 1a mpuxBare MO3UTUBHY OLjeHY JOKTOPCKE AUCEpTallHje, Te MOKPEHY MOCTyIaK
3a og0paHy ¥ OApeie 1aTyM HheHe jaBHe of0paHe.

MNOTIINC YJIAHOBA KOMUCHUJE
Jarym: 07.08.2018. rogune

1. Hp Anexcannap Kyxpuh, mouenr, yxa
Hay4Ha oOsact Kune3unosoruja y cropry,
HacTaBHU IpeameT bruomexanuka,
[Ipnmjemena Onomexanuka, [IpumMjemena
OmomMexaHuka y crnopty, @akynrer
(U3MYKOr BaCIHUTAMKA U CIIOPTA
YHnBep3HTeTa y bamoj Jlynm,
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2. Hp Anexcaxgﬂap Henemwxosuh, qoneHt,
y’ka Hay4Ha oOnact Onmra MOTOpUKa
yoBjeka, Pakynrer cnopra ¥ GUIHIKOT

BaclUTama Y HUBep3urTera y beorpany,
Yyiay . %
\7&——(:/_'("% 7{(3/6 A

7 <

3. [Jlp Henapn [lonopan, BanpeaHu npO(becop,
yxa HayuHa obnact ®usugioryja,
MenunuHcky ¢ J‘WITCT YHuBgp3uTeT y

bamoj JKN e
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N3IBOJEHO MUILJBEWE: YnaH kOMHUCH]je KOjU He JKelM Ja MOTMHIIE M3BjellTaj jep ce He claxe ca

MulUbeeM BeliHe unaHoBa KOMHCHje, AyXaH je 1a yHece Y U3BjeluTaj o0pasiiokere, OJQHOCHO pasjior
300r KOjUX HE JKeJH J1a MOTIHUILIE H3BjeIlTaj



YHUBEP3UTETY Y BAIBLOJ JIYIIU
MNOJAIIM O AYTOPY OABPAILEHE IOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE

Vme u nmpe3ume ayTopa JucepTarmje

Henan Pahesuh

Jlatym, MjecTo U apkaBa pohema ayropa

27.04.1979. ronune, Kpmune, bama Jlyka, bocHa u Xepueropuna

Ha3us 3aBpiieHor ¢akynrera/AkajemMuje aytopa ¥ roAuHa JUTLIOMUPaha

ELITJ] Mebhynapoauu ¢dakynret 3a ciopT ¥ pusndky kynrypy bama Jlyka, 2004 roaune

Jlarym onOpane MacTep / MarucTapckor pajia ayropa

23.12.2011. roqune

HacnoB mactep / Maructapckor paaa ayropa

"Edextu cienupudaHor Moiena TPeHUHIa Ha MHOT€HA CBOjCTBA U TjeJIECHY KOMITO3HUITH]Y IIyAHCTa

Mmialer ceHuopckor y3pacra”

AkaJieMcka TUTYJIa KOJY je ayTop cTeKao 0A0paHoOM MacTep/MarucTapckor paja

Marucrap Hayka y o01acTi pU3HUKe KYIType

AxazieMcKa TUTYJIa KOjy je ayTop cTeKao 0A0paHOM AOKTOPCKE JUCEPTAIIH]e
t\b;?(?»l‘» AUMNG G Y MUSUORA SRS AR \\," S S ! '\n"{"

Hazus ¢akynreratAxkaneMuje Ha KOME j€ JOKTOpcKa Tucepranyja 0116pa§sena AN

dakynrer (U3MUKOT BaCcIUTaiba U criopra y bamoj Jlyu

HasuB J0KTOpCKe AucepTaiuje u AaTyMm oJ0paHe

"TIpomjene mapamerapa MUIIMNHUX CITOCOOHOCTH PYKY M paMEHOT I0jaca 1o/1 YTHIAjeM TPEHUHTa

ca OTIIOPOM Ha CTA0MIIHO] U HeCTAOWITHO) MIOJUI03U KOJ] HeTpEHUPaHUX ocoba'"

Hayuna obnact qucepraunje npema CERIF mudpapuuky

JpyurBene Hayke

MeHa MEHTOpPA U YJIaHOBA KOMHCH]€ 32 010paHy JOKTOPCKE JIUcepTaluje
Jlp Anexcannap Kykpuh, npecjentux,

Jlp Anexcangap HenesbkoBuh, unas,

Hp Henazx Ilonopatr, MmenTop - umnas.

Y bawoj Jlyuu, nana . TOJIMHE (/ - 7/ _/
_.// ( 37




IIpuaor 3.
H3jaBa 1

HN3JABA O AYTOPCTBY

UzjaBpyjem
14 je JOKTOpCKA JucepTanuja

HacnoB pama "llpomjeHe mapaMerapa MHIIUAHHX CIOCOOHOCTH PYyKy M paMeHOr Iojaca IO
YTHIIajeM TPEHHHTa ca OTIIOPOM Ha cTaOMIIHO] M HECTAaOMIIHO] MOJIIO3U KOJT HETPEHHPaHUX 0coba"

HacnoB paga nHa enrieckoM jesuky "Modifications of arms and shoulders muscles strength
parameters influenced by resistance training using stable and unstable surfaces with untrained
individuals"
DX pe3ynTar concTBEHOT HCTPAKMBAYKOT Paja,
Ja JIOKTOpCKa MucepTanuja, y LjeJIHHd WIK y JAWjeloBUMa, HUje OWia MpeyioKeHa 3a

Jo0ujarbe OMJIO KOje JIHUIITIOME MpemMa CTYAH]CKHM MporpamMuMa APYTUX BHCOKOIIKOJICKUX
yCTaHOBA,

X na cy pe3ynTaTé KOPEKTHO HAaBEEHU 1
Jia HECaM KPIIHO/7Ia ayTOpCKa MpaBa H KOPHCTHO HHTENEKTYAIHY CBOjHHY APYTHX JIMIA.

[ToTnuc go aHTa

—ftte

V Bawoj Jlynu, nana 30.08.2018. rogune




N3jaBa 2

H3jaBa xojom ce oBramhyje YuuBepsurer y bamoj Jlyuu
JAa JOKTOPCKY JUCEPTALM]Y YUYHHH jaBHO JOCTYITHOM

Ognamhyjem Yuausep3utet y bamoj JIymu na Mojy ZTOKTOpPCKY AMCEPTALH]y IO HACIOBOM
"TIpoMjeHe mapaMeTapa MUIIMNHUX CIIOCOOHOCTH PyKY M PaMEHOT Iojaca Mo YTHIIajeM TPpEeHHHTa
ca OTIIOPOM Ha CTaOMITHO] U HECTAOUIIHO] MO/JIO3H KO/ HETPEHHUPaHUX ocoba'

KOja je Moje ayTOPCKO JjeJio, YYMHH JaBHO JOCTYITHOM.

JIOKTOpCKy JaucepTanyjy ca CBHM IpWIO3UMa Ipefao/Ja caM y eJIeKTPOHCKOM (opMmary
MIOTOJIHOM 32 TPajHO apXUBUPAE.

Mojy HOKTOPCKY AMCEpTALHUjy TMOXPameHy Y AUTHTAJNHU PENO3UTOPHjyM YHHBEP3UTETA Y
Bamoj JIyniu Mory a KOpUCTe CBH KOjH TIOINTY]y ozpende caapikaHe y 0Ja0paHOM THITY JIHLEHLE
Kpeatusne 3ajeqaune (Creative Commons) 3a KOjy caM ce OJUTy4no/na.

" AyropcTBO

" AyTOPCTBO — HEKOMEPIIHjAITHO

" AyTopcTBO — HEKOMepIujaiHo — 6e3 mpepaje

* AyTOPCTBO — HEKOMEPIIU]alHO — [HjeUTH MO/ HCTHM yCIOBHMA
" AytopcTBo — Ge3 mpepae

" AyTOpCTBO — JMj€JIUTH MO/l HCTUM YCIIOBUMA

(Monmumo J1a 3a0KpY)XHT€ camMO jeQHy OJ IIeCT MOHyheHMX JMIeHLH, KpaTrak OMHC JIUIEHIIH
nat je Ha nonehuHu nucra).

[Tornuc nokrQpanta
V Bamoj JIyuu, nana 30.08.2018. ronune 7['
/
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N3jaBa 3

N3jaBa 0 HIEHTHYHOCTH IMITAMIIAHE H €JIEKTPOHCKE Bep3uje
JOKTOPCKE JHCEPTAIHje

Hme u npe3ume ayTopa Henan Pahesuh

Hacnos pana "TlpomjeHe mapamerapa MHIIHNHUX CIIOCOOHOCTH PYKYy W paMeHOr
mojaca TOJA YTHIAjeM TpPEHHHra ca OTIIOpOM Ha CTaOWIIHOj H
HECTaO0MIIHOj MOJI03H KOJI HETPEHUPaHUX ocoda”

MenTop [Tpod. np Henan [Tonopaig

M3jaBibyjeM fOa je IITaMIlaHa Bep3Hja MoOje JIOKTOPCKE IUCepTalije HACHTHYHA eJeKTPOHCKO)
BEP3HUjH KOjy caM Ipeaao/yia 3a TUTUTATHH PEIo3UTOprjyM YHuBep3uTeTa y bamoj Jlymm.

[ToTnuc i aHTa
VY Bamoj JIymu, nana 30.08.2018. rogune
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VBJEPEILE

O IIPOBEAECHOM IIOCTYIIKY IIPOBJ€PE OPUTHHAAHOCTH
3aBpIITHHUX paAoBa cryacHaTa Ha 11 m 111 muxaycy cryanja
Vausepsurera y bawoj Ay

V ckaaay ca [IpaBUAHMKOM O IIOCTYITIKY IIPOBjepe OPUTMHAAHOCTH 3aBPIITHUX
pasoBa cryaeHata Ha 1 m Il muxaycy cryamja Yemsepsurera y bamoj Aynwm, a Ha
3aXTjeB MEHTOPA, HM3A2JEMO VBJEPEEE O VCIJEIITHO IIPOBEACHOM, IOpPE HABEACHOM

IIOCTYIIKY, 32:

Hayunn paa
Marucrapckn paa
Macrep paa
v AoOKTOpCKa AHCepTanuja
Ocrano

Kananaat: Pahesrh Henaa. Menrtop: [Tonoparr Hemaa.,

Hacaos paaa: IIpomjene mapameracpa MumuhHUX CIIOCOOHOCTH PYKy H
PaMeHOr Iojaca IIOA YTHIIajeM TPEHHHIA Ca OTIIOPOM Ha CTA0HAHO] U

HeCTaOMAHOj IIOAAO3H KOA HETPEHHUPAHHUX 0C00a.

M3sBjerrraj 0 IPOBEAEHO] IIPOBjEPH Y3 HOMoh codlecpq 32 OTKpHBAILC ITAATH]ATA

nzpprno: Aymxo Hlsusuh, 6I/I6AI/IOT€Kap J(/‘/ 11(‘(7

ITPOAEKAH 3A
HAYUYHO-HMCTPA’KMBAUKH PAA
Ap Kemko Cexyanh, sorent

'j\ ‘((’\( ‘\\'\v\‘}'/
g

Aara, 23.asryct, 2018 .roA., bama Ayxa.
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Prof. dr Nenad ?ono»rac, vanredni profesor
Medicinski fakultet v Banjoj Luci
065/515-264

Univerzitet u Banjoj lLuci

Fakultet fizickog vaspitanja i sporta Banja Luka
Bulevar vojvode Petra Bojovi¢a 1a

78 000 Banja Luka

Banja Luka, 17.07.2018. godine

Predmet: Molba za provjeru originalnosti doktorske disertacije, dostavlja se;

Postovani, obra¢am Vam se sa molbom, a na osnovu Pravilnika o postupku provjere
originalnosti zavr§nih radova studenata II 1 I1I ciklusa studija Univerziteta u Banjoj Luci (¢lan
3), da omogudéite provjeru doktorske disertacije/rada kandidata Nenada Radevica, na temu
"Promjene parametars miSicnih sposobnosti ruku i ramenog pojasa pod uticajem
treninga sa otporom na stabilnoj i nestabilnoj podlozi kod netreniranih osoba''.

Unaprijed zahvalan, Prof. dr{Nenad



THITIOBHU JIMHEHIIN KPEATUBHE 3AJE/ITHUIIE
Ayrtopcerso (CC BY)

Jlo3BosbaBaTe yMHOXKaBambe, TUCTPUOYLIHjy U jJaBHO CAOIIITABAKE JIjelia, U MPEpajie, ako ce HaBede
MMe ayTopa, Ha HauuH ofpelheH of ayTopa MM JaBaolla JIMIIEHIE, YaK W y KOMEpIHjaIHe CBPXE.
OBo je HajcmoOOAHM]a O] CBUX JIUI[EHIIH.

AyTopcrBo - HekomepuHjaaHo (CC BY-NC)

Jlo3BOoJpaBaTe YMHOXABAWkE, JUCTPUOYIM]Y U jaBHO CAONIITABAKE Jjelia U Mpepaje, ako ce HaBele
UMe ayTopa, Ha Ha4uH ofpeheH ox ayropa miam maBaona yuuenne. OBa JIHICHIIA HE H03BOJbABA
KOMEpLHjaHy ynoTpedy mjena.

AyTopcTBO - HeKOMepuujaaHo - 0e3 npepaga (CC BY-NC-ND)

Jlo3Bo/baBaTte yMHOXaBame, TUCTPHOYIHMjy ¥ jaBHO cCaolINTaBame Jjerna, Oe3 IMpoMmjeHa,
peoOIMKOBaa WM yIIoTpede Ijena y CBOM Jujely, ako ce HaBeJle UMe ayTopa, Ha HauuH oapehen
O]l ayTopa WJIH JaBaola JHueHie. OBa JMIEHIa HE 103B0JbaBa KOMEPLUjaIHY ynoTpeOy mjena. Y
OJIHOCY Ha CBE OCTajle JIUIIeHIle, OBOM JIMIEHLIOM Ce orpaHuyaBa Hajsehu oOuM mpasa Kopuinhema
njena.

AyTOPCTBO - HEKOMEPUHjaJIHO - AHjeauTH noa ucrum ycjaosuma (CC BY-NC-SA)

Jlo3BosbaBaTe yMHOXK@Bame, AUCTPHOYLM]y M jaBHO CAOIUITABAKE IUjeNa, W Tpepaje, ako ce
HaBejle MME ayTopa, Ha HA4yMH ojpeljeH oJ ayTopa WM JaBaolla JIMIEHIIE, U aKO Ce Tpepaja
JUCTpUOyHpa TMOJ UCTOM WM CIMYHOM JiieHunoM. OBa JMIEeHIla He J03BOJhaBA KOMEPIHjaHy
yrotpe0y Jjena u npepaga

AyTtopcetBo - 6e3 npepaga (CC BY-ND)

Jlo3BospaBaTe yYMHOJKaBawe, IUCTPUOYLH]y M jaBHO CaoNIUTaBame Jjena, Oe3 IpoMjeHa,
npeo0IMKOBaka UM yIoTpede Jjena y CBOM Jjelly, ako ce HaBee UMe ayTopa, Ha HauuH ojapeheH
OJ1 ayTopa UM JaBaoua JuneHne. OBa JHLeHIa J03BoJbaBa KOMEPLHjaTHY yIoTpely ajena.

AyTopcTBo - AujesuT nmox ucrum yejaopuma (CC BY-SA)

Jlo3BoJbaBaTe yMHOXKaBamwe, JUCTPUOYIIM]Y U JaBHO CAOIIITABALE Jjesia, M Ipepaje, ako ce HaBee
¥Me ayTopa, Ha HauMH ojpelheH ox ayTopa WM JaBaola JHIEHIIE, H aKo ce Ipepajaa AuCTpuOynpa
HOJ MCTOM WJIHM CIMYHOM JuieHunoM. OBa JHUIEHIa 103BoJ/baBa KOMEpUHjalHy ynoTpeOy ajena u
npepana. CnuyHa je copTBepeKHM JHIEHIIaMa, OJHOCHO JIHIEHIIaMa OTBOPEHOT KO,

Hanomena: OBaj TEKCT HUje CaCTaBHM JMO H3jaBe ayTopa.

Buie nnopMmanuja Ha JJUHKY: Atlp.//creativecommons.org.rs/


http://creativecommons.org.rs

