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Р Е Ф Е Р А Т  

ОПРЕГЛЕДУ И ОЦЕНИ ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ 

 

УВОД 

Кандидат Даница Јанићијевић је финалну верзију докторске дисертације под називом 

“MECHANICAL CAPACITIES OF THE DIFFERENT MUSCLE GROUPS ASSESSED 

USING ''TWO-VELOCITY'' METHOD (ПРОЦЕНА МЕХАНИЧКИХ СВОЈСТАВА 

РАЗЛИЧИТИХ МИШИЋНИХ ГРУПА ПРИМЕНОМ МЕТОДЕ „ДВЕ БРЗИНЕ“)“ 

предала архиви Факултета 06.3.2020. године (02-бр. 99/19-12). Одлуком Наставно-научног 

већа Факултета спорта и физичког васпитања на седници одржаној 28.1.2019. године (02-бр. 



99/19-3) додељена је комисија да анализира и оцени пројекат докторске дисертације Данице 

Јанићијевић (Бр. индекса 5007/2016). Дакле, реализација и израда доктората је трајала годину 

дана, што је у складу са пројектом и академским стандардима. Финална верзија је предата у 

обиму од 75 страна.     
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ПРЕДМЕТ И ЦИЉ ДИСЕРТАЦИЈЕ (Оригиналност идеје значајне за развој науке, 

њена примена, развој научне мисли уопште) 

Предмет истраживања дисертације је процена максималних механичких капацитета 

мишића (максималне силе – F,ax, максималне брзине - Vmax и максималне снаге - Pmax) 

коришћењем изокинетичке динамометрије. Стандардни протоколи тестирања мишићне 

функције не омогућавају истовремену процену свих максималних мишићних капацитета, већ 

се сваки мора тестирати засебно. Због тога, неопходно је развити ефикасније процедуре за 

процену максималних механичких капацитета, које при томе не изазивају замор. Општи циљ 

истраживања је валидација метода „две брзине“ и процена осетљивости релације сила-

брзина да дискриминише између различитих мишићних група и популација. Такође, 

испитана и могућност генерализацијe добијених резултата са једне на више мишићних група.  

Примена изокинетичке динамометрије започета је од стране научника Perrine и Hislop, који 

су 1967. године предложили овај концепт тестирања и тренирања. Иако изокинетичка 

динамометрија има широку примену у спорту и рехабилитацији, још увек нису успостављене 

стандардизоване процедуре или протоколи тестирања за различите групе испитаника. Наиме, 

стандардни протокол односи се на врсту контракције коју би требало користити у току 

тестирања, опсег покрета, угаоне брзине које би се користиле у току теста, итд. Даље, када се 

одабере протокол, тестирање при малим угаоним брзинама омогућава процену капацитета 

мишића да испоље максималну силу, а коришћење великих угаоних брзина говори о снази 

тестираних мишићних група. Досадашња истраживања говоре у прилог томе да рутинским 

изокинетичким тестовима није могуће проценити максималну снагу мишића, јер се она 

испољава при много већим угаоним брзинама, које су ван опсега изокинетичких уређаја. 

Такође, није могуће директно добити податке о брзини тестираних мишића јер је угаона 

брзина унапред задата, док брзине најбржих једнозглобних покрета увелико превазилазе 

могућности изокинетичких динамометара. Другим речима, исход стандардних 

изокинетичких тестирања може бити само знање о сили или снази мишића (када говоримо о 

механичким својствима мишића) оствареним приликом индивидуалних угаоних брзина. 

Поред тога што се максимална сила и снага морају тестирати при различитим угаоним 

брзинама (најмање једном мањом и једном већом), досадашњи, најчешће примењивани 

протокол тестирања захтева примену узастопних максималних вољних мишићних 

контракција, што значајно продужава трајање тестирања.  

Из наведених разлога предложена је процедура базирана на моделовању изокинетичке 

релације сила-брзина, која је у претходним истраживањима моделована применом линеарне 

регресије. Иако је познато да релација сила-брзина једнозглобних покрета има хиперболични 

облик, истраживања су показала да уколико се из модела искључи максимална изометријска 



сила, релација има линеаран облик. Тиме је омогућена примена методе „две брзине“ која 

подразумева моделовање релације сила-брзина мерењем вредности сила при само две 

различите угаоне брзине. Бројна истраживања релације сила-брзина у вишезглобним 

покретима показала су да је овакав начин моделовања валидан, поуздан и осетљив. Метод 

„две тачке“ би могао бити окарактерисан као ефикаснији и као метод који неће изазивати 

замор приликом тестирања, а који нам може открити сва максимална механичка својства 

мишића. Поред тога потребно је испитати да ли се параметри релације сила-брзина могу 

генерализовати између различитих мишићних група, будући да су претходне студије нашле 

неконзистентне резултате.  

ОСНОВНЕ ХИПОТЕЗЕ 

На основу детаљног прегледа литературе постављене су следеће основне хипотезе: (1) 

изокинетичка релација сила-брзина биће линеарна, (2) нема разлике у величини параметара 

добијених из релације сила-брзина моделоване моделом „више тачака“ и моделом „две 

тачке“, (3) релација сила-брзина може да дискриминише између различитих мишићних група 

и испитаника различитог нивоа тренираности, (4) параметри добијени тестирањем 

различитих мишићних група биће слабо позитивно повезани. Прва хипотеза је потврђена јер 

је показано да је изокинетичка релација сила-брзина линеарна, односно да нема значајне 

разлике између линеарног и полиномијалног модела. Друга хипотеза је делимично 

прихваћена, будући да је валидност параметара максималне силе била висока, али нарушена 

за остале параметре. Трећа и четврта хипотеза су прихваћене будући да је модел „две-

брзине“ био довољно осетљив да дискриминише између различитих мишића (истих или 

испитаника различитог нивоа тренираности), али се параметри добијени методом „више 

тачака“ и методом „две тачке“ нису могли генерализовати са једне на више мишићних група.  
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УВОД (INTRODUCTION) 

Увод започиње указивањем на чињеницу о значају процењивања мишићних механичких 

капацитета и могућности примене изокинетичке динамометрије у те сврхе. Изокинетичка 

динамометрија има широку примену приликом процене механичких капацитета 

једнозглобних мишића, али уобичајне процедуре могу одузети много времена, и стога 

предлаже примену метода „две брзине“ којом би се могло скратити време тестирања.  

ТЕОРИЈСКИ ПРИСТУП ПРОБЛЕМУ И ПРЕГЛЕД ПРЕТХОДНИХ ИСТРАЖИВАЊА 

(Theorical approach to the problem and previous research)  

У наставку кандидат дефинише и наглашава значај знања о мишићним капацитетима (силе: 

2.1; снаге: 2.2 и брзине 2.3), док у наредним поглављима описује најчешће примењиване 

тестове за процену тих капацитета (3.1-3.3) и дискутује о њиховој природи. У наставку 

трећег поглавља говори о релацији сила-брзина, њеном облику и могућности њеног 

моделовања применом методе „две тачке“ приликом једнозглобних покрета и даје преглед 

истраживања која су се бавила тим предметом код сложених покрета.  

Поглављу 4 је усредсређено на могућности поједностављивања и стандардизовања 

изокинетичке процедуре тестирања. Прегледом радова установљено је да су две најчешће 

коришћене угаоне брзине током изокинетичког тестирања 60 и 180 °/с и због тога 

кандидаткиња предлаже коришћење ове две угаоне брзине за моделовање изокинетичке 

релације сила брзина применом метода „две брзине“. Даље описује делове изокинетичког 

динамометра и најчешће коришћене варијабле. На крају четвртог поглавља наводи 

недостатке претходних истраживања која су се бавила изокинетичким тестирањима.  

У петом поглављу дефинише предмет рада, опште и специфичне циљеве, док у шестом 

поглављу дефинише хипотезе које су биле тестиране у оба истраживања. Поглавље 7 



обухвата прву студију у којој је учествовало 22 испитаника са циљем да се испита облик 

релације сила-брзина код следећих једнозглобних покрета: екстензија и флексија у зглобу 

колена и у зглобу лакта. Након што је утврђено да се релације могу представити линеарним 

моделом, испитивана је валидност параметара (максималне теоријске силе, снаге, брзине и 

нагиба релације) у односу на метод више тачака. Такође, испитивано је и да ли је метод 

довољно осетљив да дискриминише између мишићних група истих испитаника и да ли се 

добијени параметри могу генерализовати са једне на више мишићних група.  

У осмом поглављу описано је друго истраживање у којем је учествовало 40 испитаника и у 

којем је главни циљ био да се испита да ли је метод „две тачке“ довољно осетљив да 

дискриминише између испитаника који су различитог нивоа тренираности. У деветом 

поглављу наведени су закључци и значај студије, док су у осталим поглављима прилози 

попут дозволе етичке комисије за спровођење истраживања и упитник за процену нивоа 

физичке активности испитаника који су учествовали у истраживањима.  

РЕЗУЛТАТИ  

Средње вредности и стандардне девијације коришћене су за представљање дескриптивних 

вредности. Shapiro-Wilk тест је коришћен за испитивање нормалности података. Пирсонов 

коефицијент корелације је коришћен за приказивање јачине повезаности између силе и 

брзине, док су се за процену валидности користиле стандардна грешка процене, величина 

ефекта, т-тест, док је АНОВА коришћена за испитивање осетљивости метода „две тачке“. У 

другој студији је као додатак анализи варијансе коришћена „Magnitude based inference“ 

статистичка метода која би требало да омогући превазилажење проблема конзервативног 

дефинисања нивоа статистичке значајности (р ≤ 0.05). Дескриптивни показатељи приказани 

су у табелама 3 и 4, регресиони модели на графиконима 7 и 11, а разлике између добијених 

параметара на графиконима 9, 12 и 13. Резултати који се односе на повезаност истих 

параметара различитих мишићних група, односно на повезаност између параметра 

максималне силе и изометријске силе приказани су у табелама 2, 3 и 5 као и на графиконима 

8 и 10. Сажето, резултати су показали високе корелације за регресионе моделе за све 

мишићне групе, као и то да је могуће моделовати релације применом методе „две брзине“. 

Валидност параметра силе је висока, док је валидност осталих параметара лошија од 

очекиваног услед ниске валидности параметра максималне брзине (максимална теоријска 

снага и нагиб директно зависе од вредности параметра максималне теоријске брзине). 

Предложени метод „две брзине“ довољно је осетљив да дискриминише између мишићних 

група истих испитаника и испитаника различитог нивоа тренираности. Ниске вредности 

коефицијента корелације добијене између истих параметара различитих мишићних група 

говоре да није могуће генерализовати резултате једне мишићне групе на друге мишићне 



групе.  

 

ДИСКУСИЈА   

Дискусија је подељена у два логична дела, посебно за сваку од студија. Детаљније, дискусија 

прве студије налази се у одељку 7.4, док се дискусија друге студије налази у одељку 8.4. На 

почетку дискусија које су везане за појединачне студије, кандидаткиња прво наводи 

најзначајније налазе студије, да би у следећим параграфима одговарала на постављене 

хипотезе. У дискусији првог рада поредила је облик релације сила-брзина који је добила у 

својој студији са налазима претходних истраживања, у другом параграфу је дискутовала о 

валидности добијених параметара, у трећем о могућности метода „две брзине“ да 

дискриминише између различитих мишићних група и у четвртом о могућности 

генерализације. Пети параграф је посветила корелацијама добијеним између параметра 

максималне теоријске мишићне силе и изометријске силе, а последњи, шести параграф је 

резервисала за недостатке и предлоге за будућа истраживања. Што се тиче друге студије, у 

параграфу који следе након основних налаза дискутовала је о могућности примене метода 

„две брзине“ за покрете у зглобу колена (други параграф), кука (трећи параграф), лакта 

(четврти параграф),  и рамена (пети параграф), и на крају о могућности генерализације 

(шести параграф).  

ЗАКЉУЧАК 

Кандидаткиња је у закључку објединила најважнија сазнања дисертације и које су практичне 

вредности дисертације (тј. како коришћење модела „две тачке“ може да допринесе 

поједностављивању изокинетичког тестирања). Може се закључити да је Кандидат извео 

научно тачне закључке, који су следили из примењених статистичких анализа, који су 

проистекли из постављених хипотеза. 

ПРАКТИЧНА ПРИМЕНА 

Практична примена огледа се у предлагању једноставније процедуре за процену 

максималних мишићних капацитета. Наиме, метод „две тачке“ би могао да поједностави 

процедуру изокинетичког тестирања и да притом пружи свеобухватне информације о 

механичним мишићним капацитетима, без појаве замора. Такође, може се применити на 

испитаницима мушког и женског пола, као и код испитаника различитог нивоа тренираности 

што додано повећава практичну примењљивост предложеног метода.  

ЛИТЕРАТУРА 

На основу презентоване литературе, може се закључити да је она приказана у обиму од 155 

библиографских јединица, које су углавном англо-саксонског порекла (осим 3 библиографске 

јединице које су на српском и једна на португалском језику). У литератури су наведене и три 



референце кандидата које нису у директној вези са изокинетичким тестирањем. Прегледом 

наслова наведених референци може се закључити да се ради о актуелним и референтним 

истраживањима.  
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Кандидат Даница Јанићијевић је испунила све Законом предвиђене услове за стицање права 
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физичког васпитања на осмој седници одржаној 27. фебруара 2020. године у складу са 

чланом 41. Статута Факултета и чланом 40. Правилника о докторским академским студијама 

на Универзитету у Београду – Факултету спорта и физичког васпитања (02-бр. 1696/18-1 од 

14. септембра 2018. године), a на предлог Већа докторских академских студија, формирана је 

Комисија за преглед и оцену докторске дисертације кандидата Данице Јанићијевић.  

Комисија је сагласна да је докторска дисертација оригинално и самостално научно дело 

аутора, као и да има значајан допринос у односу на истраживања која се баве проблематиком 

тестирања у простору изокинетичке динамометрије. Овом дисертацијом Даница Јанићијевић 

представила се као озбиљан истраживач и као особа која је овладала теоријом која се бави 

проблематиком тестирања у простору изокинетичке динамометрије, као и свим практичним 

знањима неопходним за успешан самостални научно-истраживачки рад.  

На основу укупне квалитативне и квантитативне анализе стручног, научног и практичног 
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