KOMUCHUJA 3A IIPETJVIEA U OABPAHY
JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE

HACTABHO-HAYYHOM BERY ®AKVYJITETA

Ipenmert: M3pemraj Komucuje 3a nperien u oieHy T0OKTOpcke aucepraiuje Baaaumupa ['pouha.

Ha 18. Cemunnm HacraBHo-Hayunor Beha ®akynrera cropra u ()U3WYKOT BacClUTamka OJP)KaHO]
24.06.2021.ronune, y ckiaay ca wianoM 29-30. [IpaBuiHNKa O JOKTOPCKUM aKaJIeMCKUM CTyAHjama
— npeuunithen TekcT 02-6p. 681 ox 09. anmpuna 2015. u wianom 41-43 Craryra ®@akynrera crnopra u
¢usnukor Bacturama 02-6p. 896/20-2 ox 16. jyna 2020. ronune, noHera je Omnyka o hopmupamy
Komucuje 3a mperien u omeHy AOKTOpcke aucepraumje Bmamumupa ['pOuha, mox HacioBowm:
»~EBAJIVAIIMJA MEXAHUYKUX KAITALIIUTETA HOI'Y IIPUMEHOM JIMHEAPHE
PEJIAIIUJE CUJIA-BP3UHA® (02-6p.1722/21-4 on 25.06.2021.romune). Komucuja je hopmupana y
cacTaBy:
° Jp 'opan Hemmwh, penoBau npodecop, Pakynrer criopra u (GU3NIKOT BaCIIUTAbA,
YHusep3urer y beorpany, MmenTop

© Hp HAparan Mupkos, petoBHH npodecop, PakynreT cnopra U GU3NIKOr BaCIHUTaABbA,
YHuusepsuret y beorpany, 2 meHTOp

° Hp Anexcannap HenesskoBuh, penosuu npodecop, @axkynrer criopra u pusnykor
BaclMTama, Y HUBep3uteT y beorpany, wian

© Hp Onusepa KnexxeBuh, nouent, Pakyarer cnopra U (U3NYKOT BaCIUTamka, Y HUBEP3UTET Yy
beorpany, unan

Hp Cnahan Munanosuh, HaydHu caBeTHUK, Y HUBep3uteT y beorpany — UnctutyT 3a

MEMIIMHCKA UCTPAKUBamba, WIaH
Haxkon npernena nocrassseHor Matepujania, Komucuja nonnocu HacraBHo-HayuHom Behy cnenehun

MN3BEIITAJ:

Buorpaguja

Kangunar Bnagumup I'pOuh, pohen je y 3pemanuny 14.12.1970. OcHOBHY WIKOJIy 3aBpLIMO je Y
Kneky, a cpenmwy mkony y HoBom Cany, Ouosnomiku cmep. @akynreT copTa 1 (U3HMUKOT BacluTamba
Yuuep3uteta y beorpamxy ymucao je 2005, auruiomupao 2014 u ucte roauHe ymmucao JOKTOPCKE

crynuje. Ha DakynaTeTy crnopTa U PU3NYKOT BacluTama YHuBep3uTeTa y beorpany je 6uo 3amocieH



Ha MECTy aCHUCTEHTa Ha peaMeTry Teopuja u MeToauka o100jke, y nepuoay oa 2016 — 2021. OxemeH

j€ ¥ UMa 4eTBOPO JeIIE.

[Topen nomahux kimy6oBa - Bojeomune u3 Hosor Cana u Mnagoctu u3 3arpeba, r/ie je 0OCBOJHO JBE
TUTYyJE npBaka u 3. mecto y Kyny mamnuona oanasu y Utanujy riue nounmwe Ayry KIylncKy Kapujepy.
[Tanosa, Kyneo, Pum u Jlatuna, Cakau, ConyH, Mocksa, Cy3ano u HMcranbyn - Kiny6oBu y kojuma je
UTpao U OCBOjUO NMPBEHCTBA M KyNoBe TUX JApkaBa, kao U Cynepkyn Espome, 3 Kyna LHEB u Kyn
Kynosa. Ca penpesentanujoM ocBojuo ONMMIIH]CKO M €BPOIICKO 3J1aT0, EBPOIICKO U CBETCKO cpedpo,
2 eBporicke OpoH3e, cpedpo u 2 6ponse y CBETCKOj JIMTH B OpOH3Y Ha CBeTCKOM Kymy. [Ipornamen 2

myTa 3a Haj0oJby HIECTOPKY CBETa M HAjO0JpUM oxbojkamem EBpore 2000.

Y m360opy Omummujckor Komurera 1996 m 2000 najoossm cnoptucta rogusae, a JCJI Cmopr
nporiacuo ra je 3a Hajoosser cnoptucty 1999 u 2000rogune. Y Hajo0sb0j mocrasu y nuzbopy ®VBbB
(Csercka onbojkamka ¢enepaunja) 1996 u 2000. OcBajau je HajOoJbEr NOEHA Y UCTOPUjU OJ00jKE
octBapeHor TokoMm ¢unana OU y Cunnejy 2000. Hocunan je opaena Hemame Il pena - najseher
OJUTMKOBama Halle JAp)KaBe y LMBHICTBY M ambacamop ao0pe BoJbe. TpeHyTHO je riodaiHu
ambacaop 0100jKe 3a CHEIUjaTHy OJUMITHjaay — 0co0e ca HHTEICKTYyaTHUM JUCAOUITUTETOM U YJIaH
Cnoprcke komucuje FIVB (Cercka onmbojkamka denepanuja). [lopen oBora jomr je W mokperad
IpojeKTa PEBUTAIHM3ALMje ayTOXTOHOT 3aiTHheHor APHHCKOT Jococa u came peke [pune. [Totnue u3
“onbojkamike” nopoauiie. tberos otary Mustonr je mpBu HOCHIIAIl €BPOTICKE MEAAJbE 3a HaITy 0J100jKY
(1975), xao u Opar Hukomna, ca KOjuM je 3ajeTHO OCBOJHO CBE PENPE3CHTATUBHE U HEKE KIIYIICKE

Tpodeje. Bbux Tpojuna 3ajenHo urpanu cy 50 roguna 3a A cenexuujy Jyrocnasuje u Cpouje.

On 2011. ronune y Kyhu cnaBuux, a y Aneju Benukana ox 2013. Takobhe, 2013. rogune no6uo je
Harpaay 3a xuBoTHO jaeno ox CEV-a (Eporicka og06ojkamika koHbeaepaimja), Kao U Harpaay cpocku

BUTC3.
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AHanu3a paga

Joktopcka mucepranuja obyxara 70 crpana, 1 tabemy, 14 cnuka m 7 mpuiora y ckiamy ca
[TpaBuiHUKOM O AOKTOpckUM cryaujama dakynrtera crnopra M (U3MYKOr BaclUTama, Kao M ca
YoyrctBoMm 0 QopMupamy peno3uTOpHjymMa JOKTOPCKHX JucepTanuja Koju je ycBojuo CeHar
Yuusep3uteta y beorpany. Jlucepranuja je pe3yaTaT I0CISTHO PEaIM30BaHOT MPOjeKTa MpeaBuheHor
y OKBHpY enabopara TeMe JOKTOpCcKe aucepranuje u caapxu [Ipearosop, Pe3ume Ha cprickoM je3uky,
Pesume Ha enrneckom jesuky, Caapxaj, a 3aTUM MorjiaBsba: YBOJA (Y OKBUPY OBOTI MOTJIaB/ba ayTop
naje 3 motnoriaBiba: Mexannuke ocoOuHe mummha (Cuna, Op3uHa u cHara muinuha), Mumwuhna
penaiuja cuina-op3uHa, TecTupame MexaHHUKUX ocoonHa mumuha (Ctangapanu TECTOBU 3a
nporeHy cuwie mumuha, CTaHIapIHU TECTOBH 3a MpOIieHy Op3uHe 1 CTaHgapJHU  TECTOBH 34
nporeny cHare mummha), /locagamma ucTpazkuBamwa (y OKBUPY OBOT IOTJIaBJba ayTop Aaje 4
noTtnoriassba: F-V penanuja ko Bume3rnoOHux nmokpera, Moaen naBa ontepehema, MoryhHocTtu
reHepanu3aiyje MpOICHEeHUX MEXaHMYKuX ocobmHa wumuha wu Hemocramu —gocagammsux
ucrpaxkuBama), [lpodaem, Ipexver, llnsp u 3aganm ucrpakuBama, XUNoTe3e HCTPAKHBAMA,
Metone ucTpakuBama (y OKBHPY OBOT TOTJIaBjba ayTop IMpe3eHTyje 2 motmoriassba: [IpBu neo
UCTpaXUBama y OKBUPY Kora Jaje Tpu noriasiba: Mcnuranuiy, [porenype Tectupama u

[Tpukymibamke ¥ CTaTUCTHYKA aHalW3a mojaTtaka u Jlpyru Jeo MCTpakuMBama, TAe Takohe naje Tpu
norassba: Mcnuranuiwm, [Iponeaype tectuparma u [Ipukymibame U cTaTHCTHYKA aHAJIKM3a M01aTaKa),
Pesyaratu, /[uckycuja, 3ak/byund M 3Hauaj uHcTpa:kuBama, Jlureparypa, buorpadmja u

Ipunosnu.

Y ¥YBoay je o0OpasznoxkeHa TeMa JOKTOPCKE AMCEpTallje Kpo3 HaBoleme pelieBaHTHE JIUTepaType.
AyTOp ce Ha TOYETKY OCBPHYO Ha KapaKTePUCTHKE CBAKOJHEBHHUX AKTHMBHOCTH YOBEKa, KOje CY
CaylbeHE YTJIABHOM O TPUPOIHUX OOJMKa KpeTama, Kao ITO Cy XOJame, TpUame, XBaTame,
rypame, nemwamwe uTA. [loMeHyTa Kperama Cy HEONXOJHA, Kako Ou ce YOBEK YCHEIIHO KPeTao u
caBiaJlaBa0 CBe Mpemnpeke y mpoctopy. KomOMHaNMjoM MOMEHYTHX KpeTama, MOry ce MocThhu
pENaTUBHO KOMIUIEKCHE Pajiibe, KOje Cy MOTpeOHe 3a YCIENHO U3BPIICHE PA3IMUUTHX MOCIOBA WIIN
n3Boheme oapeheHnx TEeXHWUKUX eneMeHara y cropTy. [lomTo mocToju HempeKuaHa TEHICHIH]a
YyOBEeKa JlaJbeM YycaBpllaBamy, Kako OM ce Jajbe YHalpeAuSd HaBeJICHU MOKPETH U KpeTama,
noTpeOHO je MO3HaBaTH, aHAIM3UPATH U JlaJbe YHamnpehuBaTH MeXaHW4Ke OcoOMHe MmuIuha, Kao U
IbUXOBY JIUJarHOCTUKY, Tj. HAUMHE HUXOBE MPOIICHE. Y TOM CMHUCIY, U3y3€THO j& BOKHO M3y4YaBaTH
MeXaHH4Yke ocoOuHe MmuIiirha y HPOMEHJbMBHUM YCIOBMMAa BHUIIE3TNIOOHUX CIIOKEHHUX IIOKpETa,

npuOIMKHUM OHMMAa Yy CBaKOJHEBHHMM >XKMBOTHHM YcioBuMa. M3 tor pasnora, motpeOHO je najbe
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yHarnpehuBaTu ¥ HaYMHE TECTHpamba y CMUCIY IIPOHAIAXKEHha HOBUX HAYMHA, Tj. CTAHJApAU30BABEM
HOBHX TeCTOBa, KOju he Ha HajOo/bM MOTyhu HAYMH OCIIMKATH CTamke JIOKOMOTOPHOT amapara, Kpo3
aHaM3y MEXaHWYKUX 0coOMHA MHIIMha y TPUOIMKHO ,,peaTHUM ™ yCIOBUMA. Y J0Caallboj IPAKCH
IpOIICHE MEXaHWYKHX oOcoOMHa MuIMha, 3acTYIJBEHO j€ JO0CTa CTaHAapAM30BAaHHX TECTOBA.
MehyrtuMm, BehnHa BUX HMMa Maly €KOJIOIIKY BaJUTHOCT, jep C€ CIPOBOAM Ha jE€IHO3IIIOOHUM
IOKpeTHMa y J1a0opaTOpHUjCKUM YCJIOBMMA, KOJU HHUCY JIOBOJbHO CIMYHM NPABUM BUILIE3NIOOHUM
MOKPETHMa y CBAaKOJHEBHOM JXMBOTY. Takohe, MakCcMMaJHW MHUIIMNHH KamanmuTeTH, Tj. OCHOBHE
MeXaHW4Ke ocoOuHe mumrha cy yriaBHOM TECTHPAaHE caMO y YCIOBHMA KOjH Cy KapaKTePUCTUYHU
3a oapeheHy MexaHumuky ocoOuHy. Ha mpumep, ako je nmib Ja ce NPOLEHHM MakKCUMallHA CHja
muinuha, Hajyenthe ce crpoBo/ie U30METPH)JCKU TECTOBH KOjUMa Ce MOXE cCaMoO CHJIa U U3MEPUTH. Y
OBOM TIOTJIaBJbY ayTOP IMOCTaBJba JIBa KPYIMjaJIHA TUTamka, KOja CBOJUM OJTOBOPHUMA MPEICTABIbAjY
TEMy JOKTOpCKe aucepTammje: Jla mu cy moOWjeHH pe3ylTaTd JOBOJBHO BAIWJIHH y PEATHUM
ycioBUMa Kpetama? Jla Jin je HaBelleHH HauuH TECTUPabha JJOBOJBHO J00ap Ja 14 NpEIM3He U PeaHe
uH(popMallFje 0 TECTUPAaHOM MHUIIUNHOM CUCTEMY?
VY najmeM TeKcTy, ayTop y NoTnoriaBby MexaHuuke oco0uHe Mmummha, roBopH y npuiior Tome Jia
Cy OHE BEOMa CJIOXEHE M 4YeCTO IMpeIMEeT HCTPAKMBAMKba y Pa3IHMUYUTHM OOJIACTHMA Kao IITO Cy
OnomexaHuka, (pu3noNoTHja, MEIUIMHA, peXxadmmTanuja uTa. Ycrex y u3Bohemy CBUX MOTOPUUYKUX
paami, Ka0 M Yy MHOTUM CIIOPTCKUM JHUCHUIUIMHAMA 3aBUCH YIPaBO O] MOMEHYTHX BEJIMYMHA.
Hajno3natuje Mexannuke ocoOuHe Mumuha Koje Cy cacTaBHH J€0 CKOPO CBAKOI MCTpaKUBamba Koje
ce 0aBM OBOM T€MAaTUKOM, jecy mumnhna cuina (F), Op3una ckpahewa mummumha (V) u mummhza cHara
(P). MehyTtum, oHe ce He MOTY IOCMaTpaTh Kao OJBOjeHH eHTUTeTH, Beh cy mel)ycoOHo 3aBucHe. To
notBphyje unmeHuna aa ce y o01actu OMOMEXaHUKe YIpaBo M3ydaBajy MOMEHyTe Melyy3aBUCHOCTH
noj HazuBoM muinhHe penaunuje. Hajmo3Hatuje cy oHe Koje UCTpaxyjy yTunaj oapehenux gaxrtopa
Ha HWCIOJbaBamke MUIIMNHE CHiie, Ka0 Ha MpHUMEp: MpoMeHa MUIIMhHE ayXuHe (penamuja cuia-
Iy’KWHa), BpeMe MHIIMhHE KOHTpakiuje (penauuja cuia-Bpeme) U Op3uHa ckpahewma Muimha
(penmamnuja cuna-Op3uHa). 3a OBO UCTPAXXMBAKE j€ O] M3Y3€THOI 3Hauaja MUIIMNHA penanuja cuia-
6p3una (F-V penamnyja).
VY mnornornaBjry Mummhaa penanmja cuia-0p3mHa, ayTop ce TO3MBA Ha HCTPAXHUBAKE P
Apunbanga BuBmjana Xwna (mooutHuka HoOemoBe nHarpage 1922. roawse), KOju je OTKpUO
NIOCTOjame MOBE3aHOCTH u3Mely ncnosbaBamwa MumnhHe cuiie u 6p3uHe ckpahemwa mumunha. Hauwme,
UCTpaxXyjyhM BHCOKO-€acTHYHA CBOjCTBa MuInMha, mpaTtuo je TemmepaTypy MHIIMha TOKOM
KOHTpakiuje. 3akJbydro j€ Jla ce MpoMeHa 0clio0oleHe TOIUIOTHE €HEeprHje MPOMOPIIHOHAIHO MEHha
ca MpoMeHOM Op3uHe MulInhHe KOHTpaklyje, ¥ TO Ha cienehu HauuH:

AE=(a+F)-V,
rne AE mpezacrasiba kKonuuuHy ocioOoleHe TomnotHe eHepruje, F renepucany mummhny cuiy, V

Op3uny ckpahema Mmummha, a KOHCTaHTy. XWJ je TMoka3zao na MumuhHa F-V penamuja nma
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3aKPUBJbEH, Tj. XUTIEpOOIMYaH 001K, BakHO je HAIOMEHYTH Jia Cy HaBEJIEHU pe3yITaTH JOOH]CHH Y
noyetky Ha umsonoBanoMm wmumuhy (Hill, 1938a; Katz, 1939). 3anumibuBo je ma cy ce XHIOBOM
JeHAYMHOM JIAKO MOTJIM OTHCATH Haja3u W3 PaHUjUX HCTPAXKHBaKa, KOja Cy MCTO Tako Oenexuia
xunepoonnyan oosmk F-V penaruje (Fenn & Marsh, 1935; Gasser & Hill, 1924; Levin & Wyman,
1927). Xun je, makjie, IpBH MaTeMaTHYKOM jeIHAYMHOM OIMCA0 KPHBY KOja OIHKCYje TMOBE3aHOCT
n3mehy ucnospeHe muimmhae cwie u Op3uHe ckpahewa mumuha. [lomeHyTa KpuBa ommcyje camo

(a3e KOHIEHTPUYHUX KOHTPAKIMja U Ha3MBa ce jouI U XHUJI0Ba KpUBA.

i |r

Xunosa kpusa — xunepbonuuna F-\V perayuja

3aHMMJBbHBA YUE-ECHUIA je 1a je XmiioBa xurepOoia akTyellHa U JIaHac, Kao U Ja KOPUCTH 3a
onucuBame muirhuae F-V penanuje. Kao n y Behunu HaydyHux o0JacTH U UCTpaKUBamba, U Yy OBOj CY
HEKU ayTOpH YKa3MBalld Ha HEKOH3HCTEHTHOCT pe3yiTara U YTHIaj MHOTUX (DakTopa Ha MOMEHYTY
penanujy. Y AOCTYIHO] JIMTepaTypHu HaBOAM ce Aa Ha Mumuhny F-V penanujy Mory yTunati MHOTH
(daxTOpH Kao IITO Cy: UCTE3abe, 3aMOp, TEMIIEpaTypa, CTETIeH aKTUBaIHje MuImha, y3pacT uti. Tako
je TIOKa3aHo J1a UCTe3ame MUIIKha mpe KOHIICHTPUYHE KOHTPAKITH]e ITOMepa YUTaBY KPHUBY Y JIECHO Ka
Behum BpenHocTrMa cuite u 6p3une (Cavagna, Dusman, & Margaria, 1968). Takolhe, mponalero je aa
nosehame 3amopa wmwummha mosehaBa 3akpuBibeHocT kpuBe (Ameredes, Brechue, Andrew, &
Stainsby, 1992; Curtin & Edman, 1994). Ca npyre crpaHe, TNOKa3aHO je Ja 10 CMamemba
3aKpHBJBEHOCTH KpHBE J01a3u ca nmoBehameM Temneparype muinuha (Bottinelli, Canepari, Pellegrino,
& Reggiani, 1996; Sobol & Nasledov, 1994), xao u ca moBehamem HHMBOa MuiIMhHE aKTHBaIUje
(Askew & Marsh, 1998; De Haan, 1998; Heckman, Weytjens, & Loeb, 1992), na yak u ca y3pactom
(Raj, Bird, & Shield, 2010).

I'enepanno, Mmoxe ce pehu na mumuhaa F-V penamuja onucyje, Tj. mpeacTaBiba 0HOC U3Mely cuie
KOjy Muiuh pa3Buja u Op3MHE HETOBOT CKpahema y ToM TpeHyTKy. Penanmja ykaszyje Ha To /1a ce ca
nosehamweM ckpahema Op3uHe, cMamyje UCloJbaBamke MUIIMNHE cuiie U 00pHyTO. M3 cBakoHEBHOT
KHBOTA je TMO3HATO Jia BEJMKE OTIOPE CIOJbAIIHE CPEIUHE CaBIIaaBaMO MaJIOM Op3MHOM, JIOK MambHu
OTITOp MOXEMO CaBJIa/laTH BEITUKOM OP3MHOM.

BaxxHO je HamOMEHyTH Jia ce CBa MCTpaKHMBama W3 oOiacTu muimuhae F-V pemanuje, y ogHocy Ha
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PUMEHCHE EKCTICPUMEHTATHE METO/Ie, MOT'Y CBPCTAaTH y TPHU TPyIIE:
(1) UctpaxkuBama F-V penanuje ko n3010BaHOT MUIIrha
(2) Hctpaxusama F-V penanmje koJ jeTHO3MIOOHUX MTOKpETa

(3) HcrpaxuBama F-V penanuje kox BUIIE3TIOOHNX MTOKpETa.

Aytop Hac y notnoriasiby TecTupame MexaHHUKUX 0coOuMHAa Muinuha, yrno3Haje ca YMmHEHUIIOM,
na OM ce ympaBibajo MPOLECOM TPEHHMHIa WM pexaOuiuTanuje, IoTpeOHO je MPBO yCTAaHOBUTH
TPEHYTHO CTame€ CIOPTHCTE, OJHOCHO PEKOHBAJECIEHTA. 10O ce MOCTMKE YIPaBO AHAIUTHKOM,
OJITHOCHO JTMjarHOCTUKOM, YHj€ je IJIaBHO CPE/ICTBO TecTHpame. [locToje pazinuuute BpcTe TeCTUpama
YOBEKa, IOYEB OJ MEAMLMHCKUX, (PU3MOJIOIIKUX, IICUXOJIOIMIKUX, COLMOJIOUIKMX, Ha CBE JI0
MOTOPHYKHX TECTHpama, K0ja Cy 0] MoceOHOT 3Ha4yaja 3a OBO MCTpakuBame. Ha ocHOBY TecTHpama
CIIOPTHCTE, MPBO Ce YTBpl)yje MOYETHO CTame Mpe Mpolieca TPEHUHTa, 3aTHM Ce MOXKE IIPATUTH CTaAbE
CIOPTUCTE Y TOKY TPEHUHTa (07 MOjeIMHAYHOT TPEHHMHTa, O YWTABOI MaKpPOLMKIyca), Ka0 U IO
3aBpIIETKY Mpolieca TPEHUHIa, Ka0 pe3yaTaT LEIOKYIHOT pajga. Y pexaOuiuTanuju ce Mory yBUJIETH
Hocjaeulle HacTalle IOBpeJie, Kao U NPaTUTH e(heKTUBHOCT IPUMEHECHUX MHTEPBEHIIMja U Tepanuja y
OJTHOCY Ha TIOCTHUTHYTH HAampenak, Kako OW ce MalyjeHTH MITO Mpe BPATHIU CBOJUM CBAKOJHEBHUM
aKTUBHOCTHMA IIpe TMOBpeAe. TecTupame ce MOXKE KOPHUCTUTH Wy TPOTHOCTHYKE CBpXE.
[Ipornoctuka moapa3zymeBa mpenBubame Oynyher crama cnoprtucre. Tako ce, Ha mnpumep,
TECTUpambEM MOXe MPeIBUETH Halpeaak Wi NOTEHIMjajHa MOBpeia CIOPTUCTE KOja MOXKE HAaCTaTH
ycliel TpOIEeHEHOr MUIIMhHOr aucbOananca. MehyTuMm, y NPOTHOCTHYKE CBpXE, TECTHPAWmE Ce
Hajuenrhe KOPHUCTH pajy IUIaHUpama NMpolieca TPEHUHTa U MOCTH3akha ONTHMAaHE CIOpPTCKe (opme.
Taxole, MOTOPHUYKO TECTHpPAHE je BEOMa BaXXHO MECTO IMPOHAIIO Y MAacoBHOM Mpahemy cTama
yuyeHHKa, Tj.aeue. Ha Taj HauMH ce MOry yCTaHOBUTH ofpeheHr MOTOpHUYKH HEJOCTallH, Ha Koje ce
MOY€ ITPaBOBPEMEHO PearoBaTH.

CBH HaBeZleHH IPUMEPH Cy CaMo je/IaH JIE0 OHOra LITO IpPeACTaB/ba MOTOPHYKO TecTHpame. [ 1aBHa
yJiora MOMEHYTUX TeCTUpama jecTe Aa oMoryhu moBpaTHy uH(popMalujy Jbyauma Koju ce Oase
JbYJICKUM TesloM. Mehytum, fa 6u ce jegaH TecT MOrao CBPCHCXOJHO KOPHCTUTH, MOTPEOHO je Ja
Oymy mpoBepeHe HeroBe OCHOBHE METPHjCKE KApaKTEPUCTHKE KA0 MITO CY MOY31aHOCT, BATUAHOCT U
ocetrsbuBoct (Currell & Jeukendrup, 2008).

VY OKBHpY OBOT' HOTIIOIIIaBJba, ayTop Hpe3eHTyje CTaHaapiHe TeCTOBE 3a MpOILEHy cuiie Muinha
(3acHOBaHM Ccy Ha NMpuUMeHHM nuHaMmomeTpuje), CraHmapaHe TECTOBE 3a MpoleHy Op3uHe (IpoleHa
Op3uHe Hajyemhe ce BpIIM TECTOBHMMAa 3aCHOBAHMM Ha H3BOhEHY JEIHOCTaBHHX IIOKpeTa M
MOTOPHUKHX 3a/iaTaka. MakcuManHy Op3uHy, Kao mTo je Beh HamoMeHnyTo, Moryhe je moctuhu camo
IpY MHHUMAJTHOM crioJballmkeM onTepehemy. Takohe, makcumanny moryhy Op3uHy Kperama Moryhe
je moctuhu camo y ycioBuMa u3Boherma KOOPIUHAIM]CKU jeTHOCTAaBHIUX MOTOPUYKHUX 3ajaataka. Kao

jelaH O] HAjIO3HATHJUX MOTOPUYKHMX 3aJaTaka, KOPUCTH CE€ Tp4Yame I10 PaBHO] TOIJIO3U) H
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CranmapaHe TecToBE 3a MPOIeHY cHare (Hajuemhe MpuMemeHe METO I TI0Ipa3yMeBajy KOpUIIneHke:
TEH3UOMETpHjcKe ardopMme (3a Mepemhe KMHETHYKUX M KHHEMATUYKUX MapaMeTapa BePTUKAIHOT
CKOKa), U30KMHETHYKOT JTHHAMOMETpa U buluki-epromerpa).
VY nornasspy Jlocagamma HCTPAaKUBAaKa, AyTOP MPHKa3yje:

1. Oocaoawra ucmpadxcusaroa uz obracmu auneapre F-V penayuje (ITpubnmxHO nuHeapaH
o6muk munmmhue F-V pemanuje nponales je:

- TIpU TOTHCKY M3 4yuma M BepTukaiHoMm ckoky (Cuk et al., 2014; Feeney, Stanhope,
Kaminski, Machi, & Jaric, 2016; Rahmani, Viale, Dalleau, & Lacour, 2001; Samozino
et al., 2014a; Sheppard, Cormack, Taylor, McGuigan, & Newton, 2008; Zivkovic,
Djuric, Cuk, Suzovic, & Jaric, 2017a, 2017b)

- npu tpuawy (Dobrijevic, llic, Djuric, & Jaric, 2017; Jaskolska, Goossens, Veenstra,
Jaskolski, & Skinner, 1999; Morin, Samozino, Bonnefoy, Edouard, & Belli, 2010)

- na BULUKIJI-eprometpy (Driss & Vandewalle, 2013; Driss, Vandewalle, Chevalier, &
Monod, 2002; Nikolaidis, 2012a; Ravier, Grappe, & Rouillon, 2004b; Zivkovic, et al.,
2017a, 2017b)

- Ha BeciaukoM epromerpy (Sprague, Martin, Davidson, & Farrar, 2007)

- TpU ONpyXamky HOIY Yy 3aTBOPEHOM KHHETHYKOM JnaHiy (Samozino, Rejc, Di
Prampero, Belli, & Morin, 2012b, 2014b; Yamauchi, Mishima, Nakayama, & Ishii,
2009)

- mpu u30auajy ca TpyaM, MOTHCKY ca Ipyau, pameHa, baramuma u ci. (Cronin, Mcnair,
& Marshall, 2003; Djuric et al., 2016; Garcia-Ramos, Jaric, Padial, & Feriche, 2016;
Hintzy, Tordi, Predine, Rouillon, & Belli, 2003; Nikolaidis, 2012a; Sreckovic et al.,
2015; Van Den Tillaar & Ettema, 2004; Zivkovic, et al., 2017a, 2017b)

2. Hose memolde 08a onmepehera (Y CKIaay ca HaBEJACHHM 4YHbCHHIIAMa ga je F-V
penamnyjaMa M3y3€THO J00pa y JWJarHOCTHYKE CBpXE ca jeHe CTpaHe, ajli Ja cama
MpolLeaypa TeCTUpamba MOXKE TpajaT Iyro U OUTH HAMIOPHA 332 UCITUTAHUKE ca JIpyre cTpaHe,
M0jeTHOCTaBJbEHE MPOIelypa U MPOTOKOJIa TECTUPaba KOjUMa ce OBa penainuja yTephyje,
MpeACTaB/bajo OW TpaBo pemieme. lakohe, MOOMjeHH pe3yaTaTH BUCOKE JTMHEAPHOCTH
HE3aBHMCHO 0 Opoja mpuMmemeHux ontepehema, ToBope y mpwior TomMe aa Opoj
eKCIiepruMeHTaTHuX onrtepehema He Ou Tpedano Ja yTude Ha KOHAuHy JuHeapHOcT. [Ipema
TOME, T0jeIHOCTAaBJbECHE MPOILEAypEe TecTUpama mpuMeHoMm F-V penamuje mormo Ou ce
U3BECTH Ha OCHOBY CMamema Opoja mpuMmemeHux omnrtepehemwa. IlpumeHom nuHeapHe
perpecruoHe jenmHaunHe Kpo3 caMo JBa ontepehema, oqHOCHO aBa mapa moxaraka F u V Ha
OCHOBY JIBa pasiauuuTa ontepehema wim Op3uHe, 3HaUajHO OM MOjeAHOCTABUIIO U yOp3alio
nporenype TecTHpama M jJobujame pesynrata. llomeHyTH Mojen, T3B. MoJen [Ba

onrepehema, Morao OM ce KOPUCTHTH YMECTO CTaHAapAHOT perpecuoHor moaeia (Jaric,
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2016). Ilpernemom nuTeparype, YCTAHOB/BEHO je Ja ce Beh HEKONHMIMHA CTyIuja OaBHIIO
BAIMJAIM]OM U pa3BUjakbeM HOBOI Mojena JBa onrtepehewma. Haume, HoBM Mozaen
NPUMEHEH je TIPU Pa3IMYUTUM MOTOPHYKUM 33/1al[MMa Kao IITO Cy: BEPTHKAIHU CKOK SKOK
(Pérez-Castilla, Garcia-Ramos, Feriche, Padial, & Jaric, 2016a; Zivkovic, et al., 2017b),
makcumanna Opsuna BUIIMKJI-epromerpa (Garcia Ramos, Torrejon, Morales Artacho,
Pérez Castilla, & Jaric, 2017; Zivkovic, et al., 2017b), xogame 1 Tpuarmke Ha MOTOPH30BAHO]
tparm (Dobrijevic, et al., 2017), usbauaj tera ca rpyau (Pérez-Castilla, Jaric, Feriche,
Padial, & Garcia-Ramos, 2018; Zivkovic, et al., 2017b), kao u By4eme tera (Zivkovic, et al.,
2017b). I'oToBO CBH ayTOpH IOLUIM CY 0 MCTOT 3aK/bydKa, a TO je Ja je Beoma Moryhe, ma
YaK U IOKeJbHO KOPHCTUTH HOBHM MOJEN MNPUIMKOM IPOLIEHE MEXaHUYKHX OCOOMHA
muiuha),

moeyhnocmu eenepanusayuje 0obujeHux pesyimama Ha jeOHOj MuwiufiHoj epynu, HA yeo
JloKOMOmopHu cucmem (ayTOp MOCTaBJba MHUTAkE, a U je Moryhe pe3yaTare mpolemheHNX
OCHOBHMX MEXAaHHYKMX OCOOMHa jeHe MMIIMhHE rpyne reHepaiau3oBatd Ha octaine. Ha
IIpUMeEp, aKO CIIOPTUCTA MMa CHaXKHe Muiiuhe Hory, Ja Ju je TO ciydaj U ca Mummrhuma
pyky. IlocToju mpernocTaBka Ja Hajla3W CBEra HEKOJIIMKO TECTHPAHMX MHUIIMha M MOKpeTa
MOTy Ja ce JCIMMHUYHO T'eHepanu3yjy Ha npyre mummuhae rpyme u mnokpere (Bohannon,
2008b; Pojednic et al., 2012). Kaaa ce roBopu o reHepanu3anuju mapamerapa F-V penarmje,
y J0caallkboj JUTEpPATypud MOXke ce ImpoHahu caMo jeqHa cTyauja Koja ce OaBuiIa OBOM
tematukoMm. Haume, JKuskoBuh u capaguuim (2017a) cy npornemrBaiu OCHOBHE MEXaHUYKE
ocobune muiuha y3 nomoh F-V penanuje npu uetupu pa3ziavunuta MOTOpUYKa TecTa: n30ayaj
Tera ca rpy/Jy, By4eme Tera, BepTUKaIHU CKOK U MakcumaiHa Op3uHa BULIUKII-epromerpa.
IIpBu 3aksbyuak 01O je 11a je mobujeHa penanuja ouaa NpUOIMKHO JTMHEApHA HE3aBHCHO OJ1
MIPUMEHEHOI TecTa U BpcTe u3pauyHare Bapujabne F u V. Illto ce Thue renepanuzanyje,
N00WjeHN TTapaMeTpH, ASTUMHYHO Cy ONMCUBANIN KaNallUTeTe Pa3IMYUTHX MUMIMNHAUX TpyIa,
I1a je CTora 3aKkJby4ak Jia je reHepaiu3aiuja 1o01jeHux pe3ynaTara Mmoryha y ymepeHoj Mepu),
Kao "

nedocmamke  docadawrux — ucmpadxcuearba (CKOKOBwu, BUI[UKJI-epromerap u
M30KMHETHYKA JWHAMOMETpHja TPECTaBJbajy CTaHIApIHE TECTOBE KallalUTeTa HOKHHUX
muinuha, ainu Hema JI0BOJbHO I0/1aTaka 0 OJHOCY U3Mel)y pe3ynTara oBUX TecToBa. Tpebaiio
OM MMaTH Ha yMy Ja je HMIUIMIUTHA TNPETIOCTaBKa OMJIO KOTI' CTaHJapJHOI TecTa
KamamuTeTa Mumuha Ta /a Cy pe3yiaTaTd OOMYHO IMOCMaTpaHd y BeoMa MajioM Opojy
TECTOBA ¥ J1a MUIIUNH MOTY OUTH EIMMUYHO TeHEPAITH30BaH! Ha Ipyre MUIMKMhHE cucTeMe
KOju u3Bojie pasnuuute ¢pyHkuuonaaHe nokpere (Bohannon, 2008a; Pojednic, et al., 2012).
[Ipema TomMe, camo je jeHa CTyIWja UCIIMTHBANIA TeHepaIn3alijy nmapaMerapa JuHeapHe d-

B penanuje kamarurera mutrha Hory (Zivkovic, et al., 2017a). Pesynratu cy mokasanu jia
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ce IMOoCMaTpaHU MapamMeTpu MOTy caMmoO JAEIUMHUYHO TeHepaau3oBaTu. Mehytum, onHOC
n3Mmely mapamerapa qoOHMjeHHX M3 MoJiea JBa onrepeherma Kajaa je y NMUTamkby KanaluTeT
muha HOTY jOII yBEK HHjE IPOLICHECH).
VY mnornasspy IlpodJiiem, mpeamMer, UMb M 3aJalldi MCTPAa’KMBama, ayToOp Ha OCHOBY Iperiena
JOCTYIHE JIMTEpaType, aHaJIM3e pe3yiTara W HeJocTaTaka JoCaJallllbuX HCTPaKUBama, MOCTaBJba
npodiemM ucrpa:xkupama. [IpobiieM oBOr ucTpakuBama ayTop Mocmarpa ca jaBa acmnekra. [IpBu
aCIIeKT ce OJIHOCH Ha HEHCTPaXEHOCT MOryYhHOCTH reHepanu3aiyje mapamerapa F-V penamnuje HoBor
Mmojena aBa omnrtepehema ca jeaHe mummhHe Tpyne W Mokpera Ha apyre. Hamme, cymTHHCKH
M0jeJHOCTAaBJbEHU JIMHEapHu F-V Moen y Buay HOBOT MOjiela, IPeICTaB/ba 3HAUajHO j€THOCTaBHU]JU
MOJIe] ca CBUM KOPHCTHMa CTaHIApIHOT PErPEeCHOHOT Mojena. Y JTOCTYMHO] JTUTepaTypH, MOCTOjU
caMoO jedHa CTyaWja Koja je mpoydaBaia TeHepanm3alujy mapamerapa F-V pemammje ca jemHe
mumuhee Tpyme U mokpera Ha apyre. M3 Tor pasnora, mpBHU actekT npobieMa OBOT HCTPAXKHBAHA
Ipe/ICTaB/ba MUTAkE TeHepaTu3allije mapaMerapa HOBOT Mojena JBa ontepehema H y K0joj MepH.
Hpyru acnekTt mpobiema HCTpakuBama OJHOCH CE€ Ha MPUMEHY HOBOT MOJENla y M30KMHETUYKUM
ycloBUMa. YIPKOC YHE-EHUIIaMa J1a je TIPU JeTHO3MVIOOHUM MOKPEeTUMa y U30KUHETUYKUM yCIOBHMA
MoKa3aH xunepoonuyau oomuk F-V penamwje, mojeqnHu ayTopy Cy MOKa3aJId JIa TOMEHYTa pesalyja
Ha W30KMHETUYKOM JIMHAMOMETPY MMa MPHUOIMKHO JIMHEapaH OOJHK, KaJa Ce MPH KaJTKyJallHju
U3y3My BpEIHOCTH M30MeTpHjcke cuie. M3 Tor pasiora, moTpeOHO je MOTBPAMTU JIMHEAPHOCT
mumhae F-V penanyje y M30KMHETHYKUM YCIOBHUMA, Ka0 M MPHUMEHJHUBOCT HOBOT Mojeja JBa
ontepehema, 0THOCHO MojeNa aBe Op3MHE Y W30KMHETHYKHMM YCJIOBHMA. Y OJHOCY Ha MpoOsem,
MIOCTaBJBEHH CY MPEIMET, IIUJBEBH U 33aJalll UCTpaKuBama. [IpeamMeT HcTpakuBama OJHOCH CEe Ha
eBaTyalyjy MEXaHUUKUX Karmalnurera Muirha Hory KOJ TpU pa3indnuTa MOTOPUYKA TECTa MPUMEHOM
nuHeapHe F-V penanumje. Haume, npoueweHe cy Bapujabie mummhHe cuiie U Op3uHE HPUIMKOM
CKOKa ca mouyuwmeM, kparkor BunrejT Tecta Ha BUIIMKIJI-epromerpy u u3Bohema omnpyxkama
MOTKOJICHUIIE HA H30KHHETHYKOM TUHAMOMETPY.
['1aBHM M/ UCTPAKMBAaKHA j€ TIPUKA3 U aHAIM3a MEXaHWYKUX KaraluTeTa MUInha HOTY KOJl TpU
pa3anurTa MOTOpUYKA TeCTa MPUMEHOM JnHeapHe F-V penanyje.
IMojexunayny MU/bEBH HCTPAKUBAA PEAUTN30BAHY Cy KPO3 JIBA JIea UCTPAKUBAKA.
Huse 1: YTBpauTu muaeapuoct F-V penamuje ko Tpu motopuuka tecta (I[IpBu neo).
uss 2: Ila ce yTBpAM KOHKYpPEHTHA BaJIMAHOCT mapametapa Fo, Vo | Pmax Mozena nBa onrtepehema
KOJI CKOKa ca ouy4meM U kpatkor Bunrejt recta Ha BULIUKII-eprometpy (IIpBu 1eo).
[nse 3: la ce yTBpAM MOTYhHOCT TeHEpanu3aiyje, Tj. MOBe3aHOCT u3Mel)y HCTHUX TapaMeTapa Mojena
nBa ontepehema ko Tpu motopuuka Tecta ([IpBu neo).
Huss 4: Jla ce yTBpIM KOHKYPEHTHa BaJUAHOCT mapamerapa Fo, Vo I Pmax Momena aBe Op3uHe KoJ
OTIpyXama MOTKOJICHUIIE HAa M30KMHETHYKOM TuHaMoMeTpy (pyru neo).

3aganu MCTPaKMBaMwba CIPOBEICHH Kako OU ce pealn30Balii OCTaBJbeHU LIUJbEBU Cy cienehu:
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dopmMupaHa je Tpyny HCITUTaHUKA Ha OCHOBY JIe(DUHUCAHUX KPUTEPH]jyMa.
HW3BpieHa je nporieHa MOPQOIOMIKIX KapaKTePUCTHUKA HCITUTAHUKA.
Y1o3Haau cMO UCIIUTaHUKE Ca MOTOPUYKHM TECTOBHUMA KOjU he ce mpuMEeHHTH.
CripoBezieHO je TecTupame MHUIIha HOTY IIPY TPU MOTOpPHYKA TECTa.
W3pauyHaTe cy cpellibe 1 MaKCUMAaITHE BPEJHOCTH CHIIE, Op3MHE U CHAre.
EBanyupan je o6k F-V penanuje.

[Tpumemenu cy CTaHJapHA PETPECHOHN MOZEN U MOJIel ABa ontepehema.

N3pauynatu cy mapaMeTpu MakCHUMalHe cuie, Op3uHe u cHare u3 gooujene F-V penanuje.

© 0 N o O bk~ w DN PE

W3BpuieHa je cTaTUCTUYKA aHAINU3Y JOOMjeHUX Mo/1aTaka.

[EEN
©

[Tpuka3zanu cy U HHTEpIPETUPAHH HaJa3u.

Ha ocHOBY OCHOBY MOCTaBJ/bEHUX LIMJbEBA U J€TaJbHE aHAIN3E IOCTYITHE JIUTEPAType, OCTABIbEHE Cy
Xunore3se, Koje Cy UCIUTaHE KPO3 JBa Jieja UCTPAKUBAKbA.

Ilpsu 0eo — Jla mu je reHepanu3zaiyja mapamerapa HoBor F-V Moxena nBa onrepehema moryha ko
muiuha Hory?

Xwunotesa 1.1: F-V penamuja koA CBUX MOTOPUYKUX T€CTOBA Ouhe mpHOIMKHO TMHEapHa.

Xwunoteza 1.2: Kopenanuja usmel)y uctux mapamerapa mojena jABa onTepehema U cTaHIapIHOT
JUHEAPHOT PETPECHOHOT Mojelia KO CKOKa ca Mo4Yy4YmeM U KpaTkor Buarejt tecta Ha BUITUKII-
eprometpy 6uhe BHUCOKa.

Xwumote3a 1.3: TloBe3anocT mapamerapa Mmozena aBa onrepehema Fo, 1 Pmax ca Bapujabmama
MaKCHMaJHe CHJIe U CHare JoOWjeHUX MpH CTaHAapJAHHUM MpoleaypaMa TecTHpama ontepehema Koj
CKOKa ca nouy4ymeM U kpatkor Bunrejt tecra Ha BULIUKIJI-epromerpy 6uhe ymepeHna 10 BUcCOKa.
Xumnoresa 1.4: TloBezaHocT n3mely ucTux mapaMmerapa Mojena jJBa ontepehema Koj Tpyu MOTOpUYKA
TecTa Ouhe ymepeHa 0 BUCOKA.

pyau oeo — HoBa MeTona aBe Op3rHE 32 N30KUHETUYKO TECTUPAE EKCTEH30pa KOJeHa

Xumnoreza 2.1: Kopenamuja msmely mctux mapamerapa mojena nBa ontepehema u cTaHaapIHOT
JMHEAPHOT PETPECHOHOT MOJeNa JIBe Op3WHE KO OmpyKama MOTKOJCHUIE Ha W30KHHETHYKOM
JTMHAMOMETpY Ouhe BHCOKa.

Xwunotesa 2.2: [ToBe3zanoct mapamerpa Fo Moaena nqBe Op3uHe ca MAaKCUMAITHOM CHUJIOM U3MEPEHOM Y
MU30METPHjCKHM YCIIOBUMA TPH CTaHAAPIHO] MPOIEAYPH TeCTHpama KOJ ONpyKama MOTKOJCHHUIIE,

outie BHUCOKa.

Meroa ucrpaxkuBama

Y okBHpY OBOT' TIOTJIaBJba, ayTOp j€ TJIaBHA MEpema CIpPOBEO y MeTOANYKO-UCTPaKHUBAYKO]
nabopatopuju (MUJI) dakynrera cropra U (GU3WYKOr BacmuTama YHHBep3utera y beorpamy. 3a
MpoOBEpaBamke INHMJbEBA HCTPaXKMBama, KopuimheHe cy TeH3momeTpujcke miatdopme, BUITUKII-

eproMeTap M HU30KMHETWYKH JauHaMmomerap. IIpBu neo wucTpaxkuBama HAlMCaH jé Ha OCHOBY
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objaBbeHOT pajsa y BpXyHCKoM mehynapomnom udacomucy — International Journal of Environmental
Research and Public Health pod nazivom: “Are the Parameters of Novel Two-Point Force-Velocity
Model Generalizable in Leg Muscles?” Jlpyru neo HamucaH je Ha OCHOBY 00jaB/BCHOT paja y
BpxyHCKOM MehynapomHom wacomucy - International Journal of Sports Medicine pod nazivom: “A
novel two-velocity method for elaborate isokinetic testing of knee extensors. ”

3a mpsu Oeo ucmpadcuéarba AHTAKOBAHO je 12 (QU3MYKKM aKTUBHUX MCHUTAHUKA
(ctynentkume PakynTera cnopTa U (PU3MYKOr BaCMHTama; CTapocTH 21 + 2 roauHe, TeIecHEe Mace
67,4 £ 6,2 kr, Bucune 172 + 7 um). Ilpouenypa tectupama ce cactojana y cienchem: Tenecna
BHCHHA U TeJIECHAa Maca MPOLEHEHE Cy CTaHIapJAHUM aHTPOIIOMETPOM U TUTUTAHOM Barom. I maBHU
JIE0 MOCTYIIKA TeCTUPama cacTojao ce o/ 3 (GyHKIHMOHAIHA UCIIUTHBAamba MAKCUMAIHUX TieppopmaHcu
mumuha Hory usBeaeHux noj pasnnuutum onrepehewnma: CKOKOBu ca nouyuwem (CKOKOBN),
makcumanau crnpuHT Ha BULIUKIJI-epromerpy (BUIIWKIJI) u makcumanHa cuia y M30KHHETHYKUM
ycinoBuMa ekcten3opa kosnena (M3OKMHETUKA).

Excnepumenmanna npoyedypa npuMemneHa Ha 00e rpyne UCHUTaHUKa CIIpoBe/IeHa je Kpo3 4
cecwje, O/BOjeHE ca HajMamwe 3 naHa oamopa. [IpBa cecwja TecTupama cacTojaja ce Of
AHTPONIOMETPHJCKUX MEpeHa, HAKOH Yera je ycieawio ymno3HaBame ca TectoBuma CKOKOBH,
BULIMKIT u UBOKMHETUKA. [pyra, tpeha u 4deTBpTa cecWja TecTHpama HCKopultheHe cy 3a
U3BOheme CBAKOI TeCTa OBOJEHO M NPUKYyIUbame IMojaTaka. Tpeba MMaTH Ha yMy Ja je penocien
TeCToBa OMO JAETMMMYHO PaHIOMHU30BaH 3a cBakor mcnuranuka. Cecuje cy oouuHO Tpajane oko 90
MuHyTa. 3a cBe TectoBe ocuM Tecta BUIIMKII, npBo u3Boheme ce cmaTpasio BexOOM, JOK je APYTo
u3Boheme 6mno kopuniheHo 3a naby ananu3sy. lIpe cBake cecuje, CBaky UCIIUTAHUK UMAo je 5 MUHYTa
3arpeBama Ha craunoHapHoM BULIMKIly, a moToM 5 MUHYyTa akTUBHUX U TACUBHUX BEXOU HCTE3ama.

Cmanoaponu mecmosu:. Tect CKOKOBU u3Benen je Ha u3omerpujckoj miardpopmu (AMTI,
BP600400; SAD) y3 ynoTpeOy npciyka u nojaca ca terouma (MiR Vest Inc; USA), TexxuHe o1 0Ko
1 xr xama cy mpasHu. Mcnutanumnu cy HOOWIM WHCTPYKIHMjE Ja M3BOJIE MAKCUMaJHE BEPTHUKAIIHE
CKOKOBe u3 ycnpasHor crojeher monoxaja, npsxehu pyke Ha 6okoBuma (Zivkovic, et al., 2017a).
Hucy nara noce6Ha ymytcTBa y norneny ayoune nouyuma. Tect BULIMKII ykibyunBao je mpoueny
MakCHMaiaHe cHare Kpo3 6-c¢ makcumanuu BUIIUKJIuctuuku cropunt (Pazin, Bozic, Bobana,
Nedeljkovic, & Jaric, 2011; Zivkovic, et al., 2017a), u usBenen je Ha BULIUKJI-epromerpy Monark
894E (Monark, Varberg, Svedska). VicnuTaHMIE Cy Ha CaMOM TOYETKY TECTHpama JOOMIH
UHCTPYKIIMje 1A ,,Jajy CBe oJ cebe’” M ocTaHy Jia cele TokoM uutaBor crpunta (Pazin, et al., 2011;
Zivkovic, et al., 2017a). Tectuparme je 3amo4eno ca JOMUHAHTHOM HOTOM Y TOJI0Xajy MOJyre Teaine
noa yriom o 45° mpema Hampesn. Bucuna ceaummTa mpuiarohaBaia ce 3a CBaKOT HCIHUTAHWKA Ha
OCHOBY BHCHHE BEJIMKOI' Tpoxarepa kajua croje mapanenno ca cexummreM. Tect U3OKMHETUKA
u3Be/eH je Ha u3okumHeTHukoM nuHamomerpy Kin-Com AP125 (Chatex Corp., Chattanooga,

Tennessee, SAD). HcnuraHuim Cy CeleiH Y YCIPABHOM IT0JIOKajy ¥ O Cy (GUKCHpaHH Ha amapar
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3a TecTUpame MmomMohy Tpaka oko Kapiuie, OyrhHa u Majeonyca. Oca poTaruje ITUHAMOMETpa
nopaBHara je ca 004HUM (eMOPaTHUM KOHMIIOM. 32 H30KHHETHYKO UCIIMTUBAKE CKCTEH3H]je KOJICHA
HoJIeIeH je pacioH mokpeta o1 90° 1o 170° excrensuje kosena (Brown, et al., 1995).

3a mporeHy MakcuManHe cuiie, Op3uHe U CHare (Fma, Vmax and Pray, ponaosob) momohy
pasnmuuuTHX (YHKIMOHAJTHUX TECTOBA, M3abpaH je THUIl CIOJballlber onTepehema Koje ce OOMYHO
npuMemYyje y cTanaapaauM noctynnuma ucnutuBama. Tect CKOKOBU u3BeneH je 6e3 mpceiyka u
nojaca. 3a tect BULIUKIJI kopumheno je crospamime ontepeheme o1 6 Kr, IITO 0JroBapa OTIPHIINKE
8,9% TtenecHe mace ydecHuka. 3a npoueny cuie npu tecty MUBOKMMHETUKA, yraona O6p3una Ouna
je 60 °/s, Mok je 3a MakKCHMMaIHy CHary yraona opsuna omaa 180 °/s (Pazin, et al., 2011).

Mooen 0ea onmepehera cactojao ce o nBa ontepehema WK JIBE Op3UHE Y 3aBUCHOCTH O]
TecTa, 3a JoOHMjame mHmapamerapa MakcumanHe cuie, Op3une u cHare (Fo, Vo, Po). Benuuune cy
oJlroBapaje HajMamuUM M HajBehuM omnrtepehemnma/Op3nHamMa KOpUITNEHUM y HAIUM MPETXOJHUM
cryaujama (Jaric, 2015; Zivkovic, et al., 2017a). 3a rect CKOKOBU, ncniutanuiy cy u3Beiu 4 cKoka
ca nmouyumeM (2 onrtepehema x 2 mokymaja). [IpBo ontepeheme crpoBeneHO je caMO ca Mpa3HUM
IPCIIYKOM H I10jacoM, JIOK je Jpyro crpoBeieHo ca ontepehemem o 24 kr. McnutuBame ca HajsehoM
MaKCHMMaJHOM CHAaroM McKopuinheHo je 3a naspy aHanu3zy. [locTymak yrmo3HaBama IMoKasao je Ja cy
CBU MCIUTAHMIIM MOTJIM Jia CKo4e ca HajTexuM onrepehemeM (24 xr). [lepuon oamopa m3mehy nBa
y3acTOIMHA CKOKa M3HOCHO je 1 MUHYT M oko 3 MuHyTa u3Mel)y paznuuuTux HUBOa omrtepehema
(Zivkovic, et al., 2017a). 3a usBoheme Tecta BUIIMKII ucnutaHui Cy W3BeNd 2 CIPHHTA ca
HajMambUM CIOJbALIBUM onTepehemeM o011 2 KT U ca HajTe:kuM ontepehemem of 10 kr (2 ontepehema
x 1 mokymaj). Ilepuon oamopa m3mel)y y3acronmuux cnpuHToBa OMO je 4 muuyra (Zivkovic, et al.,
2017a). Kana je y mutaey UBOKMHETUKA, mozen nBa ontepehema (0AHOCHO [IBe Op3UHE) HHjE
IpUMEHEH Ha HajMawo] U HajBehoj Op3uHM KOjy Cy MCIIMTaHUIIM MOTJIHM J1a u3Beny, Beh Ha Hajuenthe
puMemEeHUM Op3uHaMa Tectupama - 60 u 180 °/s (2 Op3une x 2 nokymiaja). CBaku MOKYIIaj cacTojao
ce O] jellHe KOHTpPAKIIMje M3BEJCHE IMITO je jaue moryhe, a MokKymiaj ca HajpehoM MakcUMallHOM
cHaroM KopuutheH je 3a nasby aHanuzy. Onmop je Tpajao 30 cekyHau u3mely mokymaja u 1 MUHYT
usmel)y 2 y3actonne Op3uHe. BusyenHa moBpatHa nHdopmainja KpuBysbe TPEHYTHO TEHEPHCAHE CUITE
y peaylHOM BpeMeHy Omia je T0oCTyImHa ToKkoM mporieHe cHare (Andersen & Aagaard, 2006; Knezevic,
Mirkov, Kadija, Milovanovic, & Jaric, 2014).

[Ipukynmbame M cTAaTHCTHYKA aHAaAM3a nmogaraka: mto ce THue tecta CKOKOBMU, kopumihen je
noce6HO u3pahen mporpam LabVIEW (National Instruments 2013.; SAD) 3a noGujame u oOpaxy
BEpTUKAJIHE KOMIIOHEHTe cuiie peakuuje moaiore. CurHamu cy y3opkoBanu Ha 1000 Hz u
NPOMYIITEHH KPO3 HUCKOMponycHu dunrep apyror pena, 10 Hz - Butterworth. Murerpanuja curnana
yop3ama gobujenor u3 F usBezena je 3a uspauynasame V (Cuk, et al., 2014; Mandic, Jakovljevic, &

Jaric, 2015). Amnanmsupana ¢a3za KpeTama YKJbYYMBAJIAa j€ BPEMEHCKH HWHTEPBAl O] HajHYKET
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MoJIOXKaja IIEHTpa Mace Tena 1o nodetka ¢ase gerta. Kana je y muramy Tect BULIUKIIL, codrBepckun
ypehaj (Monapk anaepoOHHM TecT) KopuIllheH je 3a nobujame P u mogaTaka GppekBeHnuje. 3a mporeHy
onropapajyhux nuneapHux mepa, V je u3padyHat Ha OCHOBY (DPEKBEHIIHjE U AYKHHE MOIyTe, A0K je F
u3padyHar kao P momessen ca V (Zivkovic, et al., 2017a). ¥V cuydajy tecta UBOKMHETUKA,
kopuiither je moce6Ho m3pahen mporpam LabVIEW (National Instruments 2013.; SAD) 3a no6ujame
u o0pany nmomaraka. KpuBysbe TpeHyTHO TeHepucane cuie 3adernexeHe cy Ha 500 Hz u npomymirenn
Kpo3 HuckonpomycHu guirep (5 Hz) kopumhemem apyror pena (Hynra ¢asza kammbemna) Butterworth
¢unrepa. [omro je F nupektHo 3a0enexeH, yraoHa Op3uHa (A/S) TpaHchopMmucaHa je y JIMHEApHY
Op3uny (M/S) MHOKEEM Cca AYKHHOM II0jeIMHAYHAX CErMEHAaTa, TaKo Ja O pe3yaTaTd MOIJIH Jia CE
ynopelyjy ca 1pyrum TecToBUMA.

JleckpunTHBHA CTATHCTUKA M3pavyyHaTa je Kao Cpellba BPEIHOCT W CTaHAapAHA JICBHUjallHja.
[Ipe cTaTHCTUYKKX aHAIH3a, UHUIM]ATHO TECTHPAHE OTKPHJIIO j€ J1a HUjeqHa OJ1 3aBUCHUX BapHjaliH
HHje 3HAYajHO OJICTYIIHIIA O] CBoje HopMmauHe auctpubyiuje (Kolmogorov-Smirnov test). Bapujature:
Fmax, Vmax u Pmax nporemeHe cy U3 CTaHAapIHUX MPOIeaypa UCIIUTHBAkA. 32 IPOBEpY XHUIOTE3e
1.1 wm3pauyHatu cy mapamerpu kiacuuHor F-V monena momohy nmHeapHe perpecuje, JOK CY
napameTpu Mojeia aBa ontepehema Fo, Vo | Po m3pauynartu ymorpeOom JguHEapHE perpecHje mpeko
MaKCHMaJHHUX BpeIHOCTH mojaaraka F u V nobujernx m3 2 ontepehema, 0OTHOCHO yraoHUX Op3uHa, y
3aBUCHOCTH 0] TecTa. F-V penanmje cy ekcrpanonupase kako 0u ce oapenno makcumaiad F (Fo; F -
npecenabe) 1 Mmakcumanad V (Vo; V - mpecename), kao u Haru6 penamuje (& = Fo / Vy). Konauro,
Makcumaian P u3padyHart je us npousBoja Fo i Vo (Po = Fo X Vo / 4). Onnoc uzmeljyy mapamerapa asa
onrepehema U MaKCUMAJIHUX BPEAHOCTH OOWjeHHX CTaHIApIHUM TECTOBMMA, Kao W IapamMeTapa
CTaHJapAHOr perpecuoHor F-V mozena, ucnutusad je nomohy IupconoBux kopenanuja. CTy1eHTOB
T-TECT 3a 3aBUCHE y30pKe KOpHIINeH je 3a TecTHUpame pa3inka u3Mely napamerapa asa onrepehema u
MaKCHMaJIHUX BPEAHOCTH NOOMjeHUX cTaHaapaHuUM TectoBuMa (Xumotese 1.2 m 1.3). Ilupconose
KopeJaiyje U oarosapajyhu uHTepBain noy3ganocta o1 95% (95% Cl) kopumrhenu cy 3a rectupame
onHoca u3Mely umctux Bapujabnu Mebhy pasnuuutuM TectoBuMma (Xumotesa 1.4). Ilomamm cy
aHanm3upanu kopumhemeM coprBepa SPSS 20.0 (SPSS Inc. Chicago, IL, SAD). Anda je mocraBbeH
Ha 0,05.

pyau 0eo ucmpasicusarsa je oapazyMeBao, pe CBera XOMOTeHY IPYITy HCIIUTAaHUKA, TaKO J1a
je aytop omabpao 13 31paBux cTyaeHTKHBba PakynaTera cropra U pu3nykor Bacnurama (y3pacra 21 +
2 ronuHe, TenecHe mace 64 + 7 kr, BucuHe 172 + 7 nM; momauu Cy NPEACTAaBJbEHH KAao CPelma
BpenHocT = SD). CBu oHM Onim cy (GM3HYKK aKTHBHH KPO3 aKaJeMCKH IpOTpamM, KOju ce OOMYHO
cactoju o oko 10 caTu HenesbHO MPOCEYHO yMmepeHe (PUu3nuKe akTuBHOCTU. Hucy Oumim akTuBHU
CIOPTUCTH HHUTU Cy MATHIM OJl HEYPOJIOIIKHX OojecTd wWium HenaBHuX mnoBpena. Ilpoumemypa
TeCTHpPama. CBa Mepema 00aB/beHA Cy Y (PaKyATETCKO] MCTPaXXUBaukoj jJabopaTopuju, kopucrehu

Kin-Com AP125 usokunernuku muHamomerap (Chatek Corp., Chattanooga, Tenesi, SAD). Hakon
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crangapau3oBaHor 10-MHHYTHOT 3arpeBama KOoju ce cactoju o1 5 muHyta Bokibe BUIUKJIom u 5
MHUHYTa KaJIHUCTEHHYKOT M JMHAMUYKOT MCTE3ara, MCIUTAHUIU Cy CEIM Yy YCIIPAaBHOM IIOJIOKA]y U
Ouny cy (MKCHMpaHU Ha arapar 3a TeCTHpame MoMohy Tpaka OKO Kapiuie, OyTiuHa u Maneonyca. Oca
poranuje IWHAMOMETpa MOpaBHaTa je ca OO4YHUM QeMopaTHUM KOHAWIOM. MCTH wucnuTUBaY
HaJrJIea0 je CBa TecTupama. JlerasbHo o0jammenhe 1 KBamuUKoBaHa JEMOHCTpanuja oMmoryhenu cy
Ipe CBAaKOI' TECTHPamha, 3ajeIHO ca CTaHJIApIU30BaHUM BepOaTHUM oxpadpemeM. O UCIMTaHUKA ce
TpaXXuJIo 1a 3aBpiie 2 10 3 cyOMakcHUMalIHa MOHABJbamka BEXKOE MPpe CBAKE CepHje TeCTUPamba.

MaxkcumanHa mumuhaa F uciuTiBaHa je My M30KMHETHYKUM U Y U30METPH]CKUM yCIOBUMA.
[IpBO je u3BEeNCH N30METPH)CKH TECT, KOJU j€ KaCHHU]e CIY’KHO 3a MPOIEHY UCTOBPEMEHE BAJIUTHOCTH
MmakcuMantHe F nobujene u3 mpecenama F perpecuonor F-V monena, koju je mpuMemneH Ha pe3yirare
W30KWHETUYKUX MCIUTHBamkA. MI30METPHjCKU TECT U3BENEH je moj yriaoM of 120° ekcTeH3uje KoyieHa
(180° oaroeapa mornyHoj ekcrensuju) (Knezevic, et al., 2014). Ucnuranunu cy 100uiM yiyTcTBa ja
UCIIPYXE KOJICHO ,,IuTO Oprke u mro je jaue moryhe™ (Andersen & Aagaard, 2006). N3Beneue cy 2
MaKCHMaJiHe KOHTpakiuje ca 30-cekyHIu MUpOBama u3Mel)y KoHTpakiyja.

3a M30KMHETUYKA MCIUTHBAba SKCTEH3HUje KOJICHA IOJEIIEH je pacioH mokpera on 90° mo
170° exkcrensuje konena (Brown, et al., 1995). /la 6u ce nodwna F-V penamuja u3 MUpPOKOT pacioHa
nogaraka o F m V, crnpoBeneHn cy WM30KMHETHMYKHM TECTOBH NPH S5 yraoHuMX OpsuHa, cienehum
penocnenom: 30, 60, 120, 180 u 240 °/s. /IBa ekxciepMMeHTaJIHA UCIIUTHBaba U3BEJICHA Cy IITO j€ jaye
moryhe mpu cBakoj V, a ucnuTHBame ca HajBehoM MakcuMainHoMm P uckopumiheHo je 3a nasmy
aHamu3y. CBHM HWCHHTaHUIM OWwiM Cy y CTamy Ja JOCTUTHY YHAmpex MOCTaBJbeHe yraone V,
ykJbyuyjyhu u one HajBumie. Oamop je Tpajao 30 cekynau usmely nokymaja u 60 cekynau nsmely 2
y3actonHe V. Busyenna moBparHa uHGoOpMaluja KpHUBYJbE TPEHYTHO TreHepHucaHe F y peanHoM
BpeMeHy Omia je moctymHa TokoM mporere P (Andersen & Aagaard, 2006; Knezevic, et al., 2014).
bynyhun na wcnutaHWUIM HHECY MMald MPETXOMHOT HMCKYCTBa Ca HM30KHMHETHYKHM HCIIUTHBAEM,
CIPOBEJIEH j€ KPAaTKH MOCTYyNaK (Gamuiivjapu3auje rnpe npuKymbama nojaTaka Koju ce cactojao o S5
MOKYIIIaja U3BPIICHUX Pa3INYUTHM Op3uHamMa u3Bohema.

IIpukyn/bame M CTaTHCTHYKA aHaau3a mnoaaraka: Kpuse TpeHyTHO reHepucane F
3abenexene cy Ha 500 Hz u npomyiireHe kpo3 HuckonponycHu ¢untep (5Hz) kopunithemem apyror
pena (Hynta ¢asa Kammbermba) Butterworth gunrepa. [Topen makcumante u npoceune mumuhae F koja
ce Mpolewyje MpHU CBakoj yraoHoj V, 3a0enexeHa je U MakCUMaliHa M30MeTpHujcka Fmax y okBupy
UCTOT MHTepBasia yria kojeHa. Ilomro je F nupekTHo 3alenexena, 3a mpoueHy F-V penanuje,
omabpana yraona V (y A/S) tpancdopmucana je y auHeapHy V (M/S) MHOXKEmEM ca Ty:KHHOM
nojeiMHayHuX mnoinyra. F-V penanuje mzpauyHate cy ynorpeOom perpecuje myrem mnojataka F u V
NOOMjeHnX W3 CBUX S5 yraoHux Op3uHa (Merona JIMHEapHe perpecuje), Kao W H3padyHaBambeM
perpecuone nuHMje U3 onataka F u V mobujenux camo u3 yraonux OpsuHa on 60 u 180 °/c (MeTona

nBe Opsune). F-V penamuje o06e MeTonme Cy €KCTparoJMpaHe Kako OW ce OApEeauIN TapaMmeTpu
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makcumande F (Fo; mpecemame cuie) u makcumaian Vo (Vo, mpecemame Op3uHE), Ka0 W HAaruo
penamuje (a = Fo/Vy). Konauno, makcumaina P u3padynara je u3 npousBomaa Fo u Vo (Po = Fo X Vo/4).
Hujenan ox ceroBa 3abenexeHux F Huje oxctymuo on HopmanHoctd (cBu  p>0,05;
Komnmoropos-CmupHoB Tect). CTYASHTOB T-TECT 3a MOHOBJbEHA MEpEa KOpUlIheH je 3a HCIIUTHBAbE
pazimka u3mely uctux mapamerapa J00MjeHUX METOJIOM JIMHEApHE perpecuje U MeTone B¢ Op3uHe,
IoK je omHoc m3Mely mwux Tectupan momohy IlupcoHoBux kopenamuja (Xwumorteza 2.1). Hcre
Kopenamuje kopuirheHe cy 3a mpoleHy ogHoca u3Mel)y mapamerapa meroje aBa ontepehema Fo u
JTUPEKTHO M3MEpeHEe MaKCHMajHe u3oMeTpHjcke cuie Fmax (Xumotesa 2.2). CrangapaHe rpelike
NPOIICHE M3pavyyHaTe Cy 3a CBaKH IOjeIMHAYHU CKYII TI0J]aTaka y OJJHOCY Ha BPETHOCTH MpeaBuljeHe
onroeapajyhum nuneapHum perpecujama. [lomauu cy ananusupanu kopuinhemem codTepa SPSS
20.0 (SPSS Inc. Cikago, IL, SAD). Anda je nocrassben Ha 0,05.
Pe3yaratu ucrpaxuBama - Pesynratu cy nokasanu na je F-V penanuja noOujena Ha cBa Tpu Tecta
3a TPOIEHY MEXaHWYKHX KarmanuTera MuInha HOTy NpUONMXKHO JMHEapHa (3a MaKCHMallHe
Bpeanoctu Bapujadbmau F i V: r (CKOKOBI) = 0,964, r (BULIMKJT) = 0,910, r (M3OKUHETUKA) =
0,977, za prosec¢ne vrednosti varijabli F i V: r (CKOKOBI) = 0,957 , r (BUILIUKJI) = 0,994, r
(UBOKHMHETHUKA) = 0,964). Cu pe3yiraTu npukazaHu cy rpa@uvku U TabenapHo.
Juckycuja - Y 0BOj CTyIWjU HCTpaXMBAaHU Cy MapaMeTpu MO0OWjeHH W3 Mojena 1Ba onrepehema,
Opyd  pa3IMYUTUM (DYHKIMOHAIHUM TECTOBMMa 3a Mulinhe HOry. Y OKBHpY MpBOI jefa
UCTp)KaWBama, MOCTaBWIM cMO Tpu Lusba. IITo ce Thuye mpBoOr nusba, NPUMEHOM JIMHEAPHOT
perpecuoHoOr Mojiefia, ToKa3aHa je BUCOKa JuHeapHocT F-V penanuje mpu cBa Tpu MOTOpUYKA TECTa.
VY okBHpY Apyror Imiba, yropeheHH Cy mapamMeTpu ca AUPEKTHO H3MEPEHUM MEXaHHYKUM
KamanureTuMa Mumuha NpouemeHUM Kpo3 CTaHJIapAHe IOCTYNKe TecTHpama. Pesynratu cy
OTKpWJIM Jia Cy MapaMeTpu JBa ontepehema Ounm Behu o AMPEKTHO M3MEPEHHMX Bapujabiiu 3a CBe
tectoBe. Takohe, kopemamuja u3Mel)y BHUX MOKa3ajga C€ jakOM, OCHUM CWJIe TMPUIUKOM TecTa
BUIIMKII, xoja je 6mna mana u 3anemapsbuBa. [lopen tora, kopenaija Mojena asa ontepehema u
CTaHJApIHOI perpecuoHor Mojena Ouna je Bucoka. Tpehu 1usb Ono je 1a ce yTBpIU y K0joj MepH ce
napamMeTpu Mojena JaBa onTtepehema MOry TeHepalu30BaTH IMPUIUKOM H3BOhEHma pa3IMuUTHX
MOTOPHUYKHX TecToBa Mummha Hory. Pesynratu cy mokasaim na cy KOeQHUIIMJEeHTH KOopemalje
u3Mel)y mctux mapamerapa JBa onrtepehema pa3IMYuTUX TeCTOBAa HOTY BapUpPaIH O YMEPEHHUX 0
jakux. KonkperHo, kopenauuje cy o6uine Bume usmel)y P Hero msmely F Bapujabnu u Hemro Buile
Mmel)y cTaHaapJHUM TECTOBHUMA y OJIHOCY Ha ITapaMeTpe JiBa onrtepehema.
Nako cy HegaBHe cTyamje cyrepucane na ce F-V penanuje Mory KOpUCTHTH y PYyTHHCKOM TECTHPAmby
(Jaric, 2015; Djuric et al., 2016; Sreckovic et al., 2015; Cuk et al, 2014), caM0 HEKOJIUKO FBHX je
UCTPaKMBAJIO MOJIEN Ba onrepehema (0H. 1Be Tauke). Pe3ynTatu moMeHyTuX CTyauja moKas3aiu Cy
Jla TlapamMeTpH J00MjeHH U3 Mojeia JBa ontepehema y BETMKO] MEpu OAroBapajy napameTpuma

nobujennM u3 auHeapue F-V pemanuje (Zivkovic et al., 2017b). ITopen Tora, npyre cryauje (Pérez-
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Castilla, Garcia-Ramos, Feriche, Padial, & Jaric, 2016b) cy otkpuie je ma Cy ce MOy3MaHOCT U
BaJIMIHOCT Owje HajBHILE Kajaa je KopuilheH HajyaasbeHuju map onrepehema (omH., 20% u 70%
1PM) meby cBum mpouemeHnM MeTonama nBa onrtepehema. Ha OCHOBY OBe 4HMmIbEHHUIIE M IpeMa
HaIIoj nmpeTxoaHoj cryauju (Zivkovic, et al., 2017a) npumemene cy oapehene Benuunne ontepehema
y TpeHyTHO] cTyAauju (omucaHo y Mmerogama). Pesynratu cy mnokasanu Jga cy HapamMeTpu [JBa
ontepehema OMIM BUIIM 011 TUPEKTHO U3MepeHux Bapujadmu cuiie u cHare 3a CKOKOBE, BULTUKII
u UBOKMHETUKY. IllraBuine, moka3ano ce na je kKopenanuja usMely muX jaka, ocuM m3melhy
napamerpa Fo u Fmax mpumukom tecta BULIMKIL, rae je 6una Hucka u 3aHemapsbuBa. Moryhu
pasyior 3a OBaKaB PE3yNTaT MOrao OW OWTH Taj Ja je CTaHIApJHM MOCTyNaK HWCIHUTHBama KOJU je
yKJbyuHBao onrepeheme o 6 Kr (1o je oarosapaio §8,9% TenecHe Mace UCIIUTAHUKA) IPEICTABIbAO
ontuMaiHo onrtepeheme 3a pasBujame MmakcuManne caare (Pazin, et al., 2011; Pérez-Castilla, et al.,
2016b), a He makcuManHy cuiy. Tpeba uMaT Ha yMy J1a je Bapujabiia Op3uHe UCKIbYYEHa, MOIITO Ce
y M30KMHETHUIIN moxe cmarpaTH KOHCTaHTHOM. Takole, moTpeOHO je HamoMeHyTH Ja je
ylnasbeHocT usmehy npumemenux onrepehema 6mna Hajynassennja y UBOKMHETULIN, y nopehewny
ca Jpyra JBa UCIUTHBama. To O6u Morio objacHUTH HajBehy kopemanujy usmel)y mapamerapa aBa
onrepehema u TUpeKkTHO n3Mepenux Bapujabmu F (r = 0,99) i P (r = 0,98) y oBoM TecTupamy.

Y pPYTHHCKOM TeCTHpamy IMOCTOjU MPETIIOCTaBKA Jla Ce pe3yiTaTu JoOWjeH! W3 HEKOJIWKO Mulmha
MOT'y IEUMHYHO TeHepajiu3oBaTh Ha unrtaB Mummuhuau cuctem (Bohannon, 2008.; Pojednic i dr.,
2012.). loOujenu pe3ynTaTu y Be3u ca KopenanujoM nzmel)y cTaHIapJHUX TECTOBA HOTY MOPIKaBajy
oBakBe 3akJbyuke. Hapouuro, P Moxe Outu renepannzoBaHa u3Mel)y pa3auuuTuX TECTOBA HOTY, JOK
F Moxxe 6utu camo aenuMUYHO reHepanuioBaHa. Komiuko je mo3naro, onHoce m3mely mummhanx
Kamamurera NnpolemeHnx nomohy nmuHeapHux F-V mapamerapa (Fo, Vo, Po) nobujenux nmomohy
pa3IMYUTUX TecTHpama, N0 caaa cy npexacraBunu camo JKuskoBuh u ap. (2016.). Ayropu cy
MOKa3aJIn Ja TeHepaiu3aluja mapameTrapa J00HJeHUX M3 CTaHJApJAHOT PErPEeCHOHOr MOojena HHje
Ouyla KOH3WMCTEHTHA 32 TECTOBE MHIIMNa PyKy M HOTY. YONIITEHO, Pe3yJTaTH Cy MOKa3aln Ja je
Kopenauuja Omna Beha usmel)y P Hero msmehy F Bapujabmu. 3akibydeHo je Ja ce MocMaTpaHU
napaMeTpd MOTy caMO JETUMHYHO TreHepanu3oBaTH. CIMYHM 3aK/bydylll y BE3U ca TECTOBHUMA
mummha HoOry a00HjeHH Cy y TPEHYTHO] CTyauju, camo u3Mel)y mapamerapa jaBa onrtepehema.
Konkperno, npumehena je ymepena kopenamuja usmely recroba CKOKOBA v BUIIUKJI 3a Py, nox
je BHCOK HHMBO monynapama mnporneweH usmehy M3OKHHETHUKE w npyra asa tecta. OBakBU
3aKJbYYLId MOTY ce 00jaCHUTH 4yMbeHUIoM Ja ce M3O0KHHETHKA cMaTpa pyTHHCKHM TECTOM 32
npoueHy Mutnhaux kanamurera. Canuno F y ctanmapanuM tectoBuma, napamerap Fo moxe Outu
caMo JIeTMMAYHO T€HEepaTH30BaH.

Kao 3aksbyuak, oBa cTyaMja je mokasajia BUCOK HUBO MOAYIAPHOCTU U3Mel)y CTaHIapHUX TECTOBa U
HOBOT' Mmodena 0eéa onmepehera, yonmreHo ropopehu. IlltaBumie, pe3ynratu cy OTKpWIM Ja ce

MEXaHWYKHM KalaluuTeTH MHUIIMha HOTY MOTY AEITMMUYHO TE€HEpaliu30BaTH H3Mely pazmuuuTux
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dbyHKIIMOHATHUX TecToBa. JlomaBame camo jomr jemHor omnrtepehema wnmm Op3uHE CTaHAAPIHUM
(GYHKIIMOHATHUM TECTOBMMa MHUIIMNHMX KamamuTeTa MOTJIO OM pa3InKOBAaTH OCHOBHE MEXAaHUYKE
Kanamurere Tectupanux mMumuha. IIpunnyHo nocienaH CKynm nmojaraka youeH MPHIIMKOM nopehema
MakcuManHe P u3 cranmapaHux TectoBa u Py m3 Mojena nBa ontepehema, ykasyje Ha TO Ja Ou ce
MOTJI ICKOPUCTUTH Y PYTHHCKOM TecTupamy. Mozen nBa ontepehema Morao 61 ajse modosbIiaTi
IPOTOKOJIE TECTUPARba, TAKO IITO hie IPyKUTH JIaKIy U Op:Ky mporeny makcuManuux F, V i P. Mako
Cy Kopemnaiuje 3a ucre Bapujadie 100ujeHe U3 pa3IuuuTHX CTaHIApIHUX TECTOBa Omie ymMepeHe 70
BHCOKE, MOTPEeOHO je aajbe ucTpaxuBame. [|yOsbe ucnutuBame Tpebano Om jga oOyXBaTH BHIIE
pa3nMUUTHX (PYHKIMOHAIHUX TECTOBA, CIPOBEACHUX HA PA3IMYUTUM Y30pIHMMa HCIHUTAHHUKA, 32
Oynyhy mporneny BalnuaHOCTH M OCETJFMBOCTH MapameTapa jaBa onrtepehema. llTaBumie, 3a ynotpedy
Mojiena JBa onTepehema y MpakcH, METOM0JIOTHja OM TPBO Mopana OWUTH CTaHIApIU30BaHA, IITO
YKJbYUYje H300p BpcTe U BeimunHe ontepehema u Op3uHe YKIbYUYCHE Y MMOCTYIKE UCITUTUBAbA.

Huse apyror genma cryauje Ouo je eBanmyaruja obOnwka u cHare F-V penamuje excreH30pa KOJeHA
UCTIUTHBAaHE TIOMONY M30KMHETHYKE TUHAMOMETPH]jE, Ka0 M HCTPAKUBAkhE HCTOBPEMEHE BAJIUIHOCTH
jenHocTaBHE MeToJie Be Op3HHE, MPUMEHEHE HAa HCTOM CKYITy TojiaTaka. Y onmTeHo ropopehu, mpeo
¥ IPWIMYHO HOBO OTKpuhe Omiio je To na cy mocmarpane F-V penanmje cHakHE WM TPUOIMIKHO
muaeapHe. CXOHO TOME, OTKPHBEHO je M J1a ce TOTOBO HieHTH4YHe F-V penammje Mory youutu y3
nomoh merojie 1Be Op3HMHE, 3aCHOBaHE Ha UCIUTUBABbY €KCTEH30pa KOJIEHA MpU caMo 2 CTaHIapAHe
yraone 6p3uHe o 60 u 180 °/c. Tpebano 61 HaIOMEHYTH /1a Cy UCIIMTHUBAKA CIIPOBEACHA y HIMPOKOM
pacriony Op3uHa y mopehewmy ca BehimHOM crammapmHux mnocTyrnaka ucnutuBama (Dvir, 2004;
Paasuke, et al., 2001). Mehyrum, ob6a ckyma MPOMEHJBMBHX OTKpWJAa CY CHaXHE W JMHeapHe F-V
penanMje TEeCTHMpaHUX EeKCTeH30pa KojieHa. Mako Bu3yelmHHM TNperjiel penaiuja MOCMaTpaHUX M3
nojgaraka Makcumanse F u V ykasyje Ha To Ja penanuja Moxke OUTH Ojaro KpuBOJIMHHjCKa, Tpeba
UMaTH Ha yMy Ja je MeToJa JIMHEapHE perpecuje INpuMemeHa OWIO Ha IPOCEYHUM HIIH
nojeauHayHUM F-V penanujama OTKpHJia TOTOBO caBpiieHe penainuje. Ctora, oBa CTyauja Mpyka
noka3 aa F-V penanuja jeqHO3r100HUX (YHKIMOHATHUX MOKPETa MOXKe OUTH MPUOIMIKHO JIMHEapHa
(Jaric, 2015; Vandewalle, et al., 1987a). Mehyrtum, TpeGano Ou HarjacMTH Ja je TUPEKTHO
3a0ernexeHa MakcUMajdHa Hu30MeTpujcka Fmax Owna 3HatHO u3Haj Fo kako je mpenBuheHo
NpUMEHCHUM JIMHEapHUM perpecujama. Ctora cy oTkpuha ayropa CBakako y CKJIaay ca OHUMa KOju
IpUjaBbyjy peIaTUBHO BHCOK HMBO FMax-a, KOju Cy MOTHBHCAIM ayTope Aa 0apeM HUMIUIUIUTHO
npernocrtase Aa F-V penanuja mojeauHayHux Muiinha MOABPrHyTa CTaHIAPIHOM H30KHMHETHYKOM
UCTIUTHBaky MoXe Outh renepanHo kpuBojuHujcka (Colliander & Tesch, 1989; Hortobagyi &
Katch, 1990a; Valour, et al., 2003; Wickiewicz, et al., 1984). Hu oBa ctynuja, HUTH CTyI#je IPYyTrUX
ayTopa Koje Cy OTKpPHJE HCTO 3alaxame, He MpyXkajy MoAaTrke Koju Ou Moraum mnomohu y
pacBeTJbaBamy pazmarpane nojase. CTora, TpeHYTHO ce MOXKe caMo HarahaTu Ja JId youeHa pasiifka

n3mely mpenBuleHe u 3a0enexeHe MaKCHMallHE H30METPHjCKe CHile moTthue u3 obimka F-V
18



penanyje, Win pasinKa y HUBOY aKTHBHpama MHIINha, Wi, TaK, pa3jiuka y yriioBUMa KOJIeHa KOjU
NPYKajy MaKCUMaIIHy U30KHHETHYKY U H30METpUjcKy F, mim u3 Heder apyror.

ITo ce TWYe 4YETBPTOr LWJbA CTYAMjE, MOJNAIM Cy OTKPWUJIM BHUCOK HHMBO IMOJyJdapama u3Mehy
napamerapa F-V penamuje 1o0ujeHNX U3 METOJIE TMHEAPHE perpecuje U MeToje ABe Op3une. Takohe,
Tpeba UMaTH Ha yMy JAa cy u3abpane yraone op3une og 60 u 180 °/S pyTuHCKH npuMemneHe Yy Behunu
CTaHIApJHMX MMOCTYyIaKa u30KuHeTnukor ucnutuBama (Dvir, 2004; Raj, et al., 2010; Zemach, et al.,
2009). Crora, cinuyHo MeToaM JBa onrepehema Koja ce mNpuMemyje Koa ontepeheHux
bynkunonaaHux mokpera (Jaric, 2016), Meroaa n18e Op3uHe Takohe MOXKe 3HAUAJHO M0jeTHOCTABUTH U
ckpatutu npoueHy F-V penamuje mojenuHavyHux wmummha TecTUpaHMX TOMONhY HM30KHHETHYKE
nuHamometpuje. Tpeba Takohe mmaru Ha yMy, J1a C€ HUCTHU HCXOAU MOTY MPUMETHTH Kpo3 F-V
penanujy (omH. Te ce F mupexkTHO MepH, TOK ce mpeTxoaHo oxabpana yraoHa V mpepadyHaBa y
auHeapHy V; MeToJa MpUMEmEHA Y OBOM HCTpaXXMBamy) M moMohy pernamuje oOpTHOI MOMEHTa U
yraore V (0OpTHH MOMEHAT IUPEKTHO ce MepH, a yraoHa V je MpeTxoaHo u3abpaHa). Bucok HUBO
ciarama u3Mely JBe METO/Ie MOXKE C€ YIIOPEIUTH Ca HUBOOM Cllarama IMOCMaTPaHuM U3 4 pa3lindyuTa
¢dbyHKIIMOHATHA MCNUTUBaWa, Kaga je F-V penamuja tectupanux Mmummha mocMarpaHa W3 BUIIE
ycnoBa onrtepehema momMohy JIMHEapHOT PErpecMOHOT Mofela W ca caMmo JBa onrtepehema, ofH.
Mmerona naBa onrepehema (Zivkovic, et al.,, 2017a). O moceOHOr MHTEpeca MOrJIo OM OUTH TO Jaa
MmeTosa JiBe Op3uHe Takohe omoryhaBa noOujame mapamerapa Makcumanse cwie (ogH. Fog), Op3une
(Vo) u cuare (Py) excreH3zopa KojeHa W TOTeHIMjanHo aApyrux muiimmha. IToctojehu momarm Beh
CyrepHuIlly BUCOKY KOHKYPEHTHY BaluaHOCT Fo y ogHOCY Ha nupekTHO 3abenexeHy Fmax. Ha kpajy,
Tpeba MMaTtH Ha ymy M jga Haru0 penanuje (a = Fo/V) Takohe mpukasyje F-V mpodwur koju Ou
Tpebaslo ONTHMH30BATH, Kako OM ce MakcuMH30Bao onpeljenn yumHak mokpera (Samozino, et al.,
2014a; Samozino, Rejc, Di Prampero, Belli, & Morin, 2012a). Y okBupy OBe cTya#je ayTop je
HaMEpHO 0/1a0pa0 XOMOTEHM Y30paK HCHUTaHWKAa U (POKYCHpao C€ Ha camo jedaH, ajiu Hajuemrhe
tectupanu mumuh. [lpema Tome, kana je y nutamy cmep Oyayher ucnurupama, o1 Hajaehe BaXXKHOCTH
MorJI0 Ou 6UTH crpoBol)ere CIMYHE MPOIeHE Ha APYIMM MUIIMhuMa, pyTHHCKH TeCTHPAaHUM ITOMOhy
U30KUHETUYKE JMHAMOMETpPHje, Ka0 U Ha Pa3HOBPCHO] MOIyJalMjU. YKOJIHUKO CE€ OCTBapH, CHa)KHA
JUHEAPHOCT CIMYHA OHOJ KOja j€ youeHa y OBOj CTYIH]jU, MOTja OM OMOTYNUTH reHepan3aiiijy OBOT
3aKJby4Ka Ha YMTaB MUIIMNHO-CKEIIETHH CHCTEM U, TIOCIEIUYHO, YCIIOCTABUTH METOIY NBE Op3WHE
Kao CTaHJapAHM MOCTYNaK 3a M30KMHETHYKO TecTHpame. [lopen Tora, moy3gaHOCT M KOHKYpPEHTHA
BAIMJHOCT napamerapa F-V pemanuje (4, crora, mapamerapa MeToje JBe Op3HMHE) 3acHUTypHO he
3axTeBaTH OIIIMPHHUje MCTpakuBame. [loTeHiujaana “bias” ycrasbeHOr moperka Op3uHa, KOjU Ce
YecTO KOPHCTH Y DPYTHHCKHM IIOCTYIIIMMa TECTHpama, Takohe 3aciyxkyje maxmwy y Oynyhum
ucnutuBamuMa. KoHauHo, pyTuHCKa ymoTpeba merone nBe Op3uHe yOynyhe, HemsOexxHo Ou
3axTeBajia MPOLEHY METOJOJIOIIKUX €JIeMEHaTa NMPUMEHCHHUX IOCTYIaKa MOIYT CTaHAapIu3alluje

yriioBa 3rioba (Osternig, James, & Bercades, 1999) u u36opa oapelhenux yraonux Op3uHa.
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Autor 3akpyduje ma, Kamga je um3oMmeTpujcka F uckipydena, F-V pemanuja ekcreH3opa KojeHa
TECTHpaHa U30KUHETUYKOM JTUHAMOMETPH]OM MOXKE OMTH jaka M JIMHEapHa, Yak U KaJia ce UCIUTYje y
IIMPOKOM PACIOHY YraoHHX Op3uHa KoyieHa. TakaB 3akiby4ak oMoryhaBa HOBM NPHCTYI JETaJbHO]
IPOIICHH MEXaHWYKHX KalaluTeTa eKCTEeH30pa KojieHa (OJH. METOJy JBe Op3uHE) TJe caMmo IBa
MOKYIIaja U3BEJCHA Pa3IMUYUTUM YraoHUM Op3MHaMa MOTY HalpaBUTH pa3iuKy u3Mmely kamanureTa
muinuha 3a ucnossaBamme F, V i P. Konauno, ykoauko 0yayhe ncnuTHBame OTKpHje CaudaH 00auk F-
V penanyje apyrux muimha, mMeroga nBe Op3uMHE MOrja OM ce pa3BUTH y CTaHIApAHY METOIy 3a
JIeTaJbHO M30KUHETHYKO HCIUTHBAkbE MEXaHWYKHX CBOjcTaBa MulnMha Wy KIMHUYKE M 32
HEKJIMHUYKE CBpXE.

VY 3ak/byuky paja, ayTop Ha OCHOBY JOOMjEeHHMX pe3yiTaTa y o0a UCTpaxkuBama, JoHOcH ciezehe
3aKJbYUKe:

. F-V penanuje noOujeHe mpu TECTOBMMA: CKOK ca MOYYYHEM, KpaTku BuHTrejT Tect Ha
BULUKJI-epromeTpy ¥ OHpyXame IMOTKOJICHUIE HAa HW30KMHETHUYKOM JHWHAMOMETPY, Cy Omie
npuOIKHO JTHHeapHe (3a Makcumaine Bpeanoctd F u V: r (CKOKOBU) = 0,964, r (BUIINUKII) =
0,910, r (M3OKUHETUKA) = 0,977; 3a npoceune Bpeanoctd F u V: r (CKOKOBU) = 0,957 , r
(BULIUKIT) = 0,994, r (MBOKMHETUKA) = 0,964). OBumM je notephena xumnoresa 1.1.

. Konkypentna BanmuaHoct napamerapa Fo, Vo u Pmax mozxena nBa onrtepehema y ogHocy Ha
CTaHJApJHMU PErpecMOHH MOJEN KOJ CKOKa ca Mody4ymeM M Kpatkor BuxrejT Ttecra na BULIMKII-
eprometpy, 6uina je Bucoka (I > 0.93). OBum je notBphena xumnoresa 1.2.

. KonkypentHa BanmmHocT mapamerapa Fo m Pmax monema nBa ontepehema y omHocy Ha
Bapujalie MaKCHUMaJlHE CWJI€ M CHare J0OWjeHE MpU CTaHJApIHUM IMpoIleaypamMa TeCTUpama KOJl
CKOKa ca MOoYy4meM M KpaTkor BunrejT Tecta 6una je Bucoka (r > 0.84), nok je 3a Fo kog kpaTkor
Bunrejt Tecra Ha BULIUKJI-epromerpy Ounna vucka (r = -0.24). OBum je xunoresa 1.3 peaMMu4yHO
noTBplheHa.

. MoryhHOCT reHepanu3aiyje, OIHOCHO IMOBE3aHOCT M3Mel)y MCTHUX MmapaMmeTrapa Mojesa JBa
ontepehema KOx Tpu MOTOpHUYKa TecTa Owia je yriaBHOM HHUCKa 3a mapametap Fo (r > 0.23),
OJIHOCHO yMEpEeHO 10 BHCOKa 3a mapamerap Pmax (r > 0.49). OBum je xunore3a 1.4 AemuUMUYHO
noTBplheHa.

. Konkypentna BamuaHoct mapamerapa FO, VO i Pmax mopaena gBe Op3uHEe y OJHOCY Ha
CTaHJApJHHU PErpecUOHH MOJEN KOJ OIpy)Kama MOTKOJECHUIE Ha M30KMHETHYKOM JIHMHAMOMETDY,
Oua je ymepeHa /10 BUCOKa (3a MakcuMaiHe BpemaHocTH I > (.76, 3a ycpeamene I > 0.90). OBum je
xumnoTes3a 2.1 genuMuvHO oTBpheHa.

. KonkypenTHa BauaHoCT napametapa Fo u Pmax monena qse Op3uHe y 0JHOCY Ha BapHujadie
MaKCHMajiHe CWJIe U CHare JOOHMjeHe NMpU CTaHJapAHHUM Ipolelypama TECTHpama KOJ ONpyKarmba
NOTKOJICHUIIE Ha M30KUHETUYKOM JAMHAMOMETpY, Omna je Bucoka (r > 0.98). OBum je xunoresa 2.2

noTBpheHa.
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IMoTeHuujaJHU 3HAYaj HCTPAKUBaKA y CKIIAY j€ ca MOCTaB/beHUM IubeBUMa. Hanme, noOujenn
pe3yiITaTé NOTBPIWIN Cy Hajla3e JI0CaJallbUX UCTPAXKHBakHa O MPUOIIKHO JTMHEApHOM o0inKy F-V
penanuje KOJ pPa3IMYUTHX MOTOPHYKHMX BHUIIE3TNIOOHMX 3ajaraka (OCMM Kajga je ped o
W30KUHETUYKOM TECTUPAY, TIe je jeMHO3MI00HH moKpeT). JJoOujenn pesynratu moTBphyjy Hamaze
NPETXOJHUX HCTPAXKHBaba, KOjU TOBOPE Y NMPUJIOT YIOTpeOH Mojena jaBa ontepehema kao MeToze
KOja je IaJieKo jeTHOCTaBHM]a, 3aXTeBa Mambe BPEMEHa, a Jaje jeJHaKO KBATUTETHE HHpOpMaIije Kao
KJIaCH4YaH pPErpecHOHU Mojen MNpuOmmKHO JnuHeapHe wMummhae F-V o penammje. [lompunoc
CTaHJapAu3alfji HOBOT MoOjieJia MOCTUTHYT j¢ YTBphUBamEeM BaIHIHOCTH IapaMmerapa pejaije
HOBOT MOJIENIA.

PesynraTi OBOT MCTpakMBama Cy IMMOKa3ald Ja je MOTyhHOCT reHepaiusanuje ca jenHe MuimhHe
rpyne Ha OCTajleé YMEpPEHO JI0 BHUCOKAa y 3aBUCHOCTH 0] (PM3UYKE CIIOCOOHOCTH KOja ce mocMaTtpa.
Haume, mokasano je nma je MOryhHOCT reHepanu3zaiyje MUImMhHE cHare HemrTo Beha y onHOCY Ha
moryhHoct reHepaimsanuje wMummhae cwuine. OBaj HAayYHH JONPHUHOC OTBapa MOTYhHOCT
MI0j€THOCTAaBJbCHA TECTUPAba MEXAaHHUYKUX KamanuTera mMumuha. To Ou y mpakcu 3HaYWIO Jia ce y
OyayhHOCTH  CIIOPTHCTH, PEKpEaTHBIM WM PEKOHBAICCICHTH MOTY TECTUPATH  jCIHUM
YHHBEP3AJIHUM TECTOM, Kako OW ce TMPOICHWIIO OIITE CTamkhe MHHXOBHX MEXaHWYKHX OCOOWHA
Muiwmha.

[Toceban 3Hauaj UCTpakMBama OTJIeNla ce y pa3BUjaby HOBOT Mojiesa ABe Op3uHE Y M30KUHETHIKUM
ycnoBuMa. Hamaz npa je F-V penanuja y W30KMHETHYKUM TECTHUpamUMa MPHOIMKHO JIMHEApHA,
omoryhuo je pa3Boj HOBOT Mojiejia, TPH KOM HCIHUTAHHIIM W3BOJIE CaMO JBa MOKymiaja (Mpu JBe
paznuuuTe yraoHe Op3WHE) Kako OW ce MPOICHUJIE BUXOBE OCHOBHE MEXaHWYKE 0COOMHE Muinha
Kao IITO Cy MakCHMMajiHa cuia, Op3uHa u cHara. Kao TakaB, HOBM TE€CT MMa BEJIHMKH MOTCHIUjaJl Ja
NOCTaHe CTAaHJApJHA METOAa y M30KMHETUYKHUM TECTUpakUMa MEXaHWYKUX ocoOuMHa Mummmha y
KJIMHUYKAM W HEKJTMHUYKHM YCJIOBUMA.

VY mnornasmpy JluTeparypa HaBereHe cy OubOmmorpadceke jeaunuie (124) Ha OCHOBY KOjUX je
dbopMynucaHa TEOpHjCKa OCHOBA U METOAOJIOIIKA CTPYKTYpa MCTPaKMBamka U Ha OCHOBY KOJUX CYy
JTUCKYTOBaHU pe3ylnTaTH AOOMjeHH Yy HUCTpaXKuBawy. bubmuorpadcke jeauHUIe cy KOPEKTHO

HaBEJICHE Y TEKCTY U Y CIIUCKY JIUTEpaType.

[TornaBpe Ilpuio3um canpxu momarke mpeaBuhene I[IpaBWIIHMKOM O JOKTOPCKHM CTyJaujaMa
@dakynrera crnopta W (U3UMYKOT BacmUTamka W YNOYTCTBOM O (opMupamy peno3uTopujyma
nokropckux aucepranuja: (1) Komwmja macimoBHe ctpane objaBibeHor pana; (2) Komuja omobpema
Etnuke kxomucuje @akynrtera cmopTa ¥ (U3MUYKOT BacnuTama YHHBep3uTera y beorpagy 3a
peanu3aiujy npeiokeHor ekcriepuMenTa; (4) Komuja dopymynapa 3a carflaCHOCT MCIUTaHHKA 3a
yuemhe y EKCIEPUMEHTY ycariaCHOCTH ca XejcuHimkoM aekiapamnujoMm; (5) Komuja usjaBe o

aytopcTBy; (6) Konmja n3jaBe 0 MCTOBETHOCTH IITAMITAHE U €JIEKTPOHCKE BEp3Hje TOKTOPCKOT paja;
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(7) Konnja usjaBe o kopurihemy.

Marepujan npukazaH y JOKTOPCKO] AUCEPTAIHM]H 3aCHOBAH je Ha pe3yiaTaThMa, KOju cy 00jaB/beHU Y

HAyYHUM yYacomnucuma Mel)yHapoaHOT 3Havaja:

1. Grbic, V., Djuric, S., Knezevic, O. M., Mirkov, D. M., Nedeljkovic, A., & Jaric, S. (2017). A
novel two-velocity method for elaborate isokinetic testing of knee extensors. International
Journal of Sports Medicine, 38 (10), 741-746.

2. Purié, S., Grbi¢, V., Zivkovié¢, M., Majstorovi¢, N., & Sember, V. (2021). Are the Parameters
of Novel Two-Point Force-Velocity Model Generalizable in Leg Muscles?. International
Journal of Environmental Research and Public Health, 18(3), 1032.

3ak/pyuak

[Ipobnemu koju Ccy emabopHpaHH y JBa peajM30BaHA HCTPaKMBama MPYXKWIN Cy apuUpMaTHBHE
OJITOBOpE Ha CYIITMHCKU Ba)KHA MUTama U3 OOJIACTH JMjarHOCTUKE MEXaHWYKHX OcOoOMHa Mummha,
KOja je BeoMa CJOXK€Ha M YeCTO je NMpeaMeT HUCTPaKHUBaWka y Pa3IMuUTUM obyacTuma. Ycmex y
u3BOheY CBUX MOTOPUYKUX PajibU, KA0 U Y MHOTMM CIHOPTCKUM JUCUMUIUIMHAMa 3aBUCH YIIPABO OJ1
NIOMEHYTHX BeIWYMHA. MexaHnuke ocoOMHEe MUIIMha Koje Cy CacTaBHM JE0 CBAKOT MCTPAXKHBAMa
Koje ce 0aBM OBOM TeMaTHKOM, jecy mummhna cuna (F), Op3una ckpahewa mummha (V) u mummhaa
cHara (P). OHe ce Mory mocMaTpaTd Kao OJBOjEHM EHTUTETH, ald MHOro BehM ydnmHaK uMmajy
UCTpaXUBama Koja ce 0aBe WmUXOBUM MelhycoOHMM onHocoM. To moTBphyje ummeHuna aa ce y
obyacti OMOMEXaHWKE YMPaBO H3y4aBajy IMOMEHyTe Mely3aBUCHOCTH T10j] Ha3MBOM MHINKMhHE
penamuje. Hajmo3natwje cy oOHe Koje HCTpaxyjy yTuiaj onpeheHux Qaxrtopa Ha HCHOJbaBAE
muiinhHe cuie, Kao Ha MpUMep: NpoMeHa MuIMhHEe AyXuHe (penaunuja cuia-Ty’KuHa), Bpeme
muiinhHe KOHTpakiuje (penanuja cuia-BpeMe) M Op3uHa ckpahewa wmumumha (penanuja cuia-
Op3uHa).

Hobujenu pesynratu noTBplyjy Halla3ze MPETXOTHUX UCTPAKUBaKka, KOJH TOBOPE Yy MPUJIOT YIOTpeOu
Mojiena JiBa onTepehema Kao METO/e Koja je JaleKo jeTHOCTAaBHHU]ja, 3aXTeBa Mame BpEMEHa, a Jiaje
JeHAaKO KBaJUTETHE HH(OpMalLMje Kao KJIacH4YaH pErpecHOHH MoJeNl MPHOIMKHO JHHEapHe
mumnhue F-V penanumje. Takohe, pe3yntaTé OBOr HCTpakMBama Cy IMOKaszalu jAa je mMoryhHoct
reHepan3aIlyje ca jeJHe MUIIMNHE TPYyIe Ha OCTalle YMEPEHO JI0 BUCOKA Y 3aBUCHOCTH 01 (hU3UUKE
CHOCOOHOCTH Koja ce mocMatpa. [loceban 3Hauaj HCTpakuBama OrJieAa ce y pa3BHjamby HOBOT MOJela
JBe Op3uHe Yy U30KMHETHYKUM ycioBuMa. Hanas na je F-V penanuja y MN30KHHETUYKUM TeCTHpPAmBHMa
npuOIMKHO JIMHEapHa, oMoryhuo je pa3Boj HOBOT MoOJela, MPU KOM HCIHMTAHULU H3BOJIE CaMo JIBa
nokytraja (Mpu JABE pa3IMuuTe yraoHe Op3WHE) Kako OW ce MPOIEHUJIE IhMXOBE OCHOBHE MEXaHHYKE

ocobuHe mumrha Kao mTo Cy MaKCUMalHa cuiia, Op3uHa U CHara.
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IIpeasor HacraBHo-HayyHoM Behy dakyJiirera

Jokropcka mucepranuja Bmagumupa ['pOuha mnpoucrekia je M3W3y4yaBama H3Y3€THO 3HAYajHOT
npo0JemMa, KOji 3a0KyIba MKy HaydyHe JaBHOCTH. VICcTpakuBame MPUKa3aHO Y OKBUPY MPUIIOKEHE
JOKTOPCKE AMCEPTAIlHje Y TOTIYHOCTH j& pealn30BaHo y CKJIaay ca yCBOJeHUM IpojekToM. Jlooujeru
pesynratu omoryhaBajy 00jeKTUBHY KOHKPETH3AIIH]y HCTPAXKUBAHOT Tipobiiema. Hama3u mo kojux ce
JIONIIO Y OKBUPY ypal)eHe HOKTOpCKe aucepralyje Ha OpUTHHaJlaH HA4YMH JONPUHOCE H3y4YaBamby

JINJarHOCTHKE MEXaHUYKUX 0COOMHA MUIIMha U MUIIMhHUX pesalyja.

[Tpennaxxemo na HacraBHo-HayuHo Behe dakynrera npuxsatu M3Bemraj Komucuje, yrBpau npeaior
Omiyke 0 TO3UTHBHO OIICHCHO] JTOKTOPCKO) aucepranuju Buaaaumupa I'pomha non HacioBom
~EBAJIYALIUJA MEXAHUYKUX KAITAOUTETA HOI'Y TIIPUMEHOM JIMHEAPHE
PEJIAIMJE CUJIA-BP3UHA® u y ckiagy ca MO3UTHBHUM 3aKOHCKUM MPOMUCHMA, YITYTH HA Jajbe

pa3matpame Hajuies)kHoM Behy Hayunux obnactu YHuBep3urera y beorpany.

VY beorpany,13. 07. 2021. rogune
Ynanosu Komucuje:

Hp T'opan Hemmh, penosuu npodecop, Pakynter cnopra U GU3NUKOT BaCIUTABA,

YHusep3urer y beorpany — MeHTOp

Hp Hparan Mupkos, penoBau npodecop,dakynrer cnopra u GU3NYKOr BacuTama,

VYHuusepsutet y beorpany — 2. meHTOp

Hp Anexcannap HenesskoBuh, penosau npodecop, @akynret cropra U GU3NIKOT

BacluTama, Y HUBep3uTeT y beorpany — unan

Hp Onusepa KuexxeBuh, nouent, Paxynrer cnopTa v (U3NYKOT BaCIUTARbA,

VYHuusepsurtet y beorpany — unan

p Cnahan MunanoBuh, Hay4yHU caBeTHUK, Y HUBep3uTeT y beorpany — Uncturyr 3a

MCJIUIIMHCKA UCTPpA)KHMBAkha — YJIdH
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