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Biografija

Sasa Puri¢ je roden 27. aprila 1989. godine u Cacku. Kao odli¢an ucenik je zavrsio
Osnovnu $kolu ,,Milan Blagojevi¢® u Lu¢anima 2004. godine i Gimnaziju ,,Sveti Sava“ u Pozegi
2008. godine,. Tokom tog perioda, aktivnho se bavio odbojkom preko 10 godina. Najveci
postignuti uspeh su dve zlatne medalje - jedna na Drzavnom prvenstvu Republike Srbije i druga
na Olimpijskim Skolskim igrama Republike Srbije u kategoriji pionira. Fakultet sporta i fizi¢kog
vaspitanja Univerziteta u Beogradu upisuje 2008. godine nakon zavrSene gimnazije. Osnovne
akademske studije zavrSava u roku, 2012. godine, sa najvi§im prosekom ocena na generaciji
9,52. Tokom osnovnih studija obavljao je funkciju predsednika Studentskog parlamenta Skolske
2010/11 1 2011/12. Master akademske studije upisuje 2012 godine, koje takode zavrSava u roku
2013. godine sa najvi§im prosekom ocena na generaciji 9,67. Za vreme master studija obavljao

je funkciju studenta prodekana. Svoje usavrSavanje nastavlja na doktorskim akademskim



studijama od 2013. godine, na kojima je uspe$no polozio sve ispite, takode sa nhajviS§im

prosekom ocena na generaciji 10,0. Za vreme studiranja na doktorskim studijama, od februara

2014. godine, zaposlen je kao istraziva¢ saradnik na Fakultetu sporta i fizickog vaspitanja

Univerziteta u Beogradu u okviru projekta Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja

Republike Srbije pod nazivom: “Migiéni i neuralni faktori humane lokomocije 1 njihove

adaptivne promene*. Autor je vi$e od 20 nau¢nih publikacija na medunarodnim konferencijama,

kao i u nacionalnim i istaknutim medunarodnim nau¢nim ¢asopisima. U profesionalnom smislu,
usavr$ava se i radi kao odbojkaski trener. Radio je u nekoliko klubova, kao i na samom

Fakultetu kao trener Zenske ekipe sa kojom je 2015. godine osvojio drugo mesto na prvenstvu

prve univerzitetske odbojkaske lige. Trenutno radi kao glavni trener pionirki i kadetkinja u

Odbojkaskom klubu Crvena Zvezda u Beogradu.
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Predlog teme doktorske disertacije

Sasa Duri¢ je za izradu doktorske disertacije predlozio temu “UTICAJ TRENINGA SA
RAZLICITIM VRSTAMA OPTERECENJA NA MEHANICKE OSOBINE MISICA®. U
skladu sa internim pravilima doktorskih studija, januara 2015. godine, pred nastavnicima i
studentima doktorskih studija odrZana je javna prezentacija Predloga projekta doktorske
disertacije. Na osnovu prezentacije predlog teme i projekta istraZivanja za izradu doktorske

disertacije pozitivno je ocenjen.

Obrazlozenje teme

U obrazloZenju teme autor je u objas$njavanju mehanickih osobina mi$i¢a naveo da
ispoljavanje sile kao posledica naprezanja misica, zavisi od vise faktora: (1) fizioloSkog preseka
misiéa, (2) duZine miSica, (3) promene duzine misi¢a i brzine promene, (4) duzine poluge na
kojoj misi¢ deluje, (5) dejstva centralnim ili perifernim pripojem misica, (6) reZima rada misica,
(7) veli¢ine spoljasnjeg optereCenja, (8) jacine suprotstavljanja miSi¢a agonista, (9) broja
uklju¢enih motoneurona, (10) frekvencije praznjenja motoneurona itd (Kukolj, 2006). Posebnu

paZnju je obratio na faktore kao S§to su vreme kontrakcije, promena duzine miSi¢a i brzina



skraéenja miSi¢a. U biomehanici su uticaji pomenutih faktora na ispoljavanje miSi¢ne sile,

poznati pod nazivom misiéne relacije sila-duZzina, sila-vreme i sila-brzina.

U vezi sa relacijom sila-duzina, autor navodi da ovu relaciju treba posmatrati u odnosu
na ukupnu silu koja se u misi¢u generise, a koja predstavlja sumu aktivne 1 pasivne komponente
misiéne sile. ZakljuCuje da se sa povecanjem duzine misi¢a ukupna sila, u najveéem delu,
povecava $to je prikazano i grafikonom. Navodi se jo$ i da oblik ove miSiéne relacije neznatno
varira kada su u pitanju razli¢ite misiéne grupe, zbog razlika u aktivnoj (fizioloski poprecni
presek, ugao pod kojim se pripajaju miSi¢na vlakna) i pasivnoj komponenti miSi¢ne sile (Gareis,

Moshe, Baratta, Best, & D'Ambrosia, 1992).

Misiéna relacija sila-vreme odnosi se na kasnjenje u razvoju misiéne sile celog misi¢no-
tetivnog aparata i autor ovo kasnjenje definiSe kao vreme k'oje protekne od pojave nadrazaja, pa
sve do pocetka razvoja ili do postizanja maksimalne sile (Knudson, 2007). Navodi se da se
vremensko kasnjenje koje karakteriSe misi¢nu relaciju sila-vreme moZze podeliti na dva dela.
Prvi deo ka3njenja odnosi se na povecéanje aktivacije miSi¢a, i ponekada se drugacije naziva
aktivno stanje ili dinamika miSi¢ne ekscitacije. Drugi deo kaSnjenja podrazumeva vreme koje je

potrebno da misié¢ razvije misi¢nu silu i Cesto se drugacije naziva dinamika miSi¢ne kontrakcije.

Ranija istrazivanja relacije sile i brzine miSi¢nih kontrgkcija, izvrSena na izolovanim
misi¢nim grupama (Fenn i Marsh,1935) i Hill (1938), sugeriSu da ona ima hiperboli¢an karakter.
Takode, kompleksan oblik ima i relacija maksimalne snage i1 brzine kontrakcije miSi¢a u
uslovima umerenog spoljasnjeg opterecenja pri srednjim brzinama skracenja miSica.

Suprotno tome, novija istrazivanja ukazuju da je relacija izmedu sile miSic¢a i brzine
skracenja mi$ica linearna — istrazivanja su vrSena na bicikl ergometru (Driss i sar., 2002; Driss i
Vandewalle, 2013; Nikolaidis, 2012), na dinamometarima i kolicima sa otporom (Yamauchi 1
sar., 2009; Samozino i sar., 2012, 2014), pri pokretima rukama (Hintzy i sar., 2003; Nikolaidis,
2012), odnosno, pri ¢uénjevima i skokovima uvis (Vandewalle i sar., 1987; Rahmani i sar.,
2001; Sheppard i sar., 2008). Razlike u nalazima istraZivanja relacije sile 1 brzine kontrakcije
mi$i¢a u sloZenim pokretima mogu biti pripisane dinamici segmenata tela (Bobbert, 2012), pre

nego neuralnim mehanizmima (Yamauchi i Ishii, 2007).

Na osnovu ovih istrazivanja izvesno je da relacija sile i brzine skra¢enja misi¢a moze biti
utvrdena u uslovima vrSenja slozenih pokreta maksimalnom brzinom sa razlicitim
opterecenjima. Optrecenja treba da budu u opsegu koji ¢e omoguciti ispoljavanje maksimalne
sile 1 maksimalne brzine. Dobijeni podaci mogu biti modelirani jednacinama linearne regresije

(F(V)=Fo—aV; P(V)=F(V) V="F,V-aV2 i Pmax = (Fy V5)/4).



Imajuéi u vidu da je za razumevanje mehanickih mogucnosti i neuralnih mehanizama
misiéa nogu u uslovima vrienja balistickih pokreta (skokovi, bacanja), obrazloZene su metode
za procenu linearne relacije sile i brzine kontrakcije mii¢a (F-¥ relacija), kao i njeni parametri
(Fo, Vo, Pmax 1 @). Za obrazloZenje teme znacajno je ista¢i da izvodenje vezbi sa opterecenjem
moze obezbediti uslove za dobija;qje linearne relacije sile i brzine miSi¢ne kontrakcije 1
omoguéiti sveobuhvatnu procenu misiéne sile, brzine i snage razliCitih populacija, kao i za
procenu efekata razliCitih treninga i intervencija u rehabilitaciji (Yamauchi i sar., 2009;

Nikolaidis 2012; Cormie i sar., 2011b; Driss i Vandewalle, 2013).

Autor se nadalje bavi silom, snagom i brzinom kao motorickim sposobnostima, s
obzirom da ove mehani¢ke osobine misi¢a imaju velikog udela u uspesnosti vrSenja fizickih
aktivnosti. Pomenute motori¢ke sposobnosti ne treba posmatrati kao odvojene entitete, jer su
medusobno povezane. O tome svedoce mnogobrojne studije' koje ukazuju na povezanost izmedu
sile i snage. Rezultati transverzalnih studija su pokazali ‘da ispitanici koji ispoljavaju vece
miSiéne sile imaju vece kapacitete za ispoljavanje misi¢ne snage, od ispitanika koji ispoljavaju
manje sile (Baker & Newton, 2006, 2008; Cormie, McBride, & McCaulley, 2009; Cormie,
McGuigan, & Newton, 2010b; McBride, Triplett-Mcbride, Davie, & Newton, 1999; M. H.
Stone et al., 2003). Takode, utvrdeno je da trening za razvoj miSi¢ne sile kod netreniranih 1
umereno treniranih ispitanika, nije doprineo samo povec¢anju maksimalne sile ve¢ i povecanju
maksimalne snage (Cormie, McGuigan, & Newton, 2010a; Hékkinen, Komi, & Alen, 1985;
Kaneko, Fuchimoto, Toji, & Suei, 1983; McBride, Triplett-McBride, Davie, & Newton, 2002;
Moss, Refsnes, Abildgaard, Nicolaysen, & Jensen, 1997; M. Stone, Johnson, & Carter, 1979;
Toji & Kaneko, 2004; Toji, Suei, & Kaneko, 1997; Wilson, Newton, Murphy, & Humphries,

1993).

S obzirom na predmet predloZenog istrazivanja, autor se posebno bavi vrstama
opterecenja i njihovom primenom u treningu. Navodi da trening sa optere¢enjem obuhvata Sirok
dijapazon modaliteta treninga, ukljucujuéi trening sa masom sopstvenog tela i raznim vrstama
spoljasnjeg optereéenja. Veli¢ina optere¢enja kada se koristi samo masa sopstvenog tela moze se
dozirati poloZajem segmenata tela, brzinom izvodenja pokreta, kao i promenom kraka sile
prilikom izvodenja odredenih pokreta. Sa druge strane, spoljasnje opterecenje u treningu odnosi
se na izvodenje pokreta pod uticajem odredene vrste spoljasnjih otpora. U odnosu na prirodu
delovanja opterecenja na ispoljavanje miSi¢ne sile (Pipes, 1978), opterecenje se moZze podeliti u
tri razli¢ite kategorije: konstantno opterecenje, opterecenje sa mogucénoScu prilagodavanja 1
varijabilno opterecenje (Frost, Cronin, & Newton, 2010). Konstatno (izoinercijalno opterecenje)

zavisi od mase objekta koji se savladuje (npr. podiZe) i trenutno je najviSe koriS¢ena vrsta



optereéenja za poveCanje miSiéne sile i snage u sportu. OptereCenje sa mogucnoScu
prilagodavanja (izokineti¢ko opterecenje) omogucava ispoljavanje maksimalne sile tokom celog
opsega pokreta (Zatsiorsky, 1995). Varijabilno opterecenje predstavlja optereCenje Ciji se
intenzitet menja (povecava ili smgnjuje) sa amplitudom pokreta. Najbolji primer ove vrste

opterecenja predstavljaju razli¢ite vrste elasti¢nih guma, opruga, kao pneumatskih opterecenja.

Autor kao posebno vaznu za predmet predloZenog istrazivanja navodi i ¢injenicu da je
konstantno optereCenje najéedce koris¢eno u treningu, kao i to da intenzitet otpora zavisi
isklju¢ivo od mase opterecenja, $to dovodi do zakljucka da pri ovoj vrsti opterecenja postoje dve
komponente koje uti¢u na intenzitet, a to su gravitaciona i inerciona komponenta. Gravitaciona
komponenta optere¢enja ima vertikalan pravac i prouzrokovana je gravitacionom silom, dok
inerciona komponenta ima pravac i obrnuti smer od ubrzanja segmenata tela ili celog tela. 1z
navedenog sledi da ¢e od pravca, smera i ubrzanja pokreta zavisiti koje ¢e i u kojoj meri
pojedine komponente delovati. Autor ovde jo§ istice da opterecenje u treningu najcesSc¢e potice
od podignute mase (m) koja ukljucuje segmente tela i dodatno opterecenje. Vezbe sa takvim
optereéenjem zahtevaju ispoljavanje misi¢ne sile: F(z) = m g + m a(t) = G + I(1); g predstavlja
gravitaciono ubrzanje, G tezinu tj. gravitacionu silu, a / inercionu komponentu opterecenja.
Gravitaciona komponenta predstavlja konstantnu silu; dok se inerciona komponenta menja u
vremenu proporcionalno ubrzanju centra mase tela. Dakle, intenzitet gravitacione komponente
najviSe zavisi od pravca pokreta (u vertikalnom pravcu je najveca), dok intenzitet inercione
komponente zavisi od ubrzanja i mase koja se ubrzava (Sto su vece vrednosti proizvoda mase i

ubrzanja, veéi je i intenzitet inercione komponente).

Autor se dalje bavi karakteristikama treninga gde navodi da mnogobrojni faktori mnogu
uticati na adaptaciju tela vezbaca na trening sa optereenjem. Jedan od tih faktora jeste 1
specifi¢nost sprovedenog treninga, koja obuhvata sposobnost tela da se adaptira na taj nacin $to
¢e ciljano do¢i do pobolj$anja onih motorickih sposobnosti koje su najsli¢nije stresoru koji do
njih dovodi. Takode u odnosu na karakteristike miSicnog dejstava navodi da njegova
specifi¢nost govori u prilog tome da je poboljSanje ispoljene miSi¢ne sile u odredenoj meri
specifiéno u odnosu na tip miSi¢ne akcije koja se koristi u treningu (npr. izometrijska,
izokineti¢ka itd). Na karakteristike miSi¢nog dejstva, pored miSi¢nih, uticu 1 neuralne adaptacije
koje rezultuju regrutacijom misiéa na najefikasniji nacin, kako bi se misi¢ kontrahovao na
odredeni nacin. Specifi¢nost ispoljavanja brzine podrazumeva da trening sa optere¢enjem

dovodi do optimalnog povecanja sile i snage pri onim brzinama pri kojima se sprovodi trening.



U daljem obrazlaganju teme autor se poziva na ranija istrazivanja mehanickih ‘osobina
misica i efekata treninga sa razli¢itim vrstama opterecenja, gde se sa aspekta dosadaSnjih nalaza
posebno osvrée na: (1) F-V relaciju kod izolovanih misi¢a i jednozglobnih pokreta, (2) F-V
relaciju kod viSezglobnih pokreta, (3) Efekte treninga sa razliitim vrstama opterecenja na
mehani¢ke osobine misica. Konaén:), autor u jednoj kritickoj analizi dosadas$njih istraZivanja
uo¢ava njihove nedostatke, gde isti¢e da se nedostaci dosadasnjih istrazivanja ogledaju, pre
svega, u nepostojanju studije koja direktno poredi efekte treninga dobijene primenom
gravitacionog i inercionog opterecenja. Takode, iako je u vecini studija dobijena visoka
linearnost F-V relacije kod visezglobnih pokreta i umerena do visoka pouzdanost i konkurentna
validnost njenih parametara, prema dostupnoj literaturi ne postoji studija koja je upravo tu
relaciju Kkoristila za procenu efekata treninga. Upotrebom linearne F-V relacije za procenu
rezultata treninga, dobila bi se sveobuhvatnija slika 'pracenja eventualnog poboljSanja
mehanickih osobina misiéa ispitanika. Navedene &injenice, autor je iskoristio u formulisanje

problema koji treba istraZiti.

Problem istraZivanja predstavlja &injenica da nije poznato kako trening sa razliCitim
vrstama optereéenja (gravitacionim, inercionim i kombinovanim) uti¢e na mehanicke osobine
misica kao §to su sila, brzina i snaga. Takode, potrebnd je istraziti da li je linearana F-V relacija,
kao nova tendencija u testiranjima mehani¢kih osobina misi¢a, dovoljno osetljiva da detektuje
razlike nastale primenom pomenutih vrsta opterecenja.

Na osnovu uo¢enog problema, autor postavlja predmet, ciljeve i zadatke istraZivanja.

Predmet ovog istrazivanja su efekti treninga sa razliCitim vrstama optereCenja na
mehani¢ke osobine mi$i¢a. Utvrdie se kako trening sa gravitacionom, inercionom vrstom
optereéenja i njihovom kombinacijom uti¢e na ispoljavanje snage pri pomenutim opterecenjima.
Takode, analizirace se i uticaj navedenog treninga na mehanicke osobine miSic¢a kao $to su sila,
brzina i snaga, primenom linearne F-V relacije pri motori¢kom zadatku izbacaj tega sa grudi.

Ciljevi istrazivanja su sledeci: (1) Da se ispita uticaj treninga zasnovanog na izbacaju sa
grudi pri razli¢itim vrstama opterecenja na snagu misica; (2) Da se ispita linearnost F-V relacije
kod izbacaja tega sa grudi; (3) Da se na osnovu F-V relacije procene efekti treninga sa razli¢itim
vrstama opterecenja na silu, brzinu i snagu.

U skladu sa ciljevima istraZivanja, autor definiSe sledec¢e tri hipoteze: (HI)
Eksperimentalne grupe ¢e povecati snagu najviSe pri vrsti opterecenja sa kojom su trenirale;
(H2) F-V relacija bi¢e visoko linearna; (H3) F-V relacija bi¢e dovoljno osetljiva da detektuje
razlike nastale primenom treninga sa razli¢itom vrstom optere¢enja usmerenog na razvoj sile,

brzine i snage.



U okviru predlozenog istraZivanja, autor planira eksperiment koji ¢e uklju¢ivati merenja
koja ée biti sprovedena 7 dana pre i 7 dana nakon treninga, dok ¢e sam trening trajati 8 nedelja.
Eksperiment ¢e biti organizovani u Metodicko-istrazivackoj laboratoriji Fakulteta sporta i

fizickog vaspitanja u Beogradu.

& 5

Uzorak ispitanika ¢inice ¢e 4 grupe po 12 fizicki aktivnih muskih ispitanika. Kriterijum
za uéesée u studiji bi¢e da ispitanici nisu imali hroni¢ne bolesti i da u poslednjih 6 meseci nisu

pretrpeli povrede koje bi mogle da utic¢u na rezultate testiranja.

Pretest i posttest bi¢e sprovedeni u tri razli¢ita dana na sve Cetiri grupe ispitanika (3
eksperimentalne i kontrolna). Prvog dana pretesta bic¢e sprovedena antropometrija (visina tela,
masa tela, procenat potkoznog masnog tkiva), procena 1RM-a i upoznavanje (familijarizacija) sa
motori¢kim zadatkom izbacaj tega sa grudi. Drugog dang pretesta ispitanici ¢e bacati teg sa
grudi pri 8 razli¢itih intenziteta optereéenja (od 30 do 79 % od 1RM-a). Treceg dana pretesta
ispitanici ¢e izvoditi izbacaj sa grudi sa sve tri vrste opterecenja (gravitacionom, kombinovanom
i inercionom) pri intenzitetu 40 kg. Protokol posttesta bi¢e identi¢an protokolu pretesta. Autor
nadalje detaljno obja$njavanje protokole svih navedenih merenja, uz prilaganje odgovorajucih
fotografija kao ilustracije planiranih protokola merenja.

Autor posebno objas$njava i ilustruje procedure eksperimenta koje se odnose na
koridéenje spoljasnjeg optere¢enja u planiranom treningu. Ovde se navodi da ¢e opterecenje
bazirano na kombinaciji tegova i guma prikacenih na Sipku na modifikovanoj Smit maSini
(Leontijevic et al., 2013) biti kori§¢eno u svrhu planiranog treninga sa tri razliCite vrste
opterecenja. Prva eksperimentalno grupa ée u treningu koristiti dugacke elasticne gume koje
vuku $ipku na dole priblizno konstantnom silom, §to predstavlja gravitacionu vrstu opterecenja.
Ovakva vrsta opterecenja je skoro liena inercione komponente, jer je masa guma zanemarljiva.
Druga eksperimentalna grupa trenirace sa Sipkom na kojoj ¢e se nalaziti tegovi. PoSto tegovi
imaju masu, stavljanje tegova na Sipku omoguci¢e delovanje 1 gravitacione i inercione
komponente opterecenja (kombinovana vrsta optere¢enja). I konacno, tre¢a eksperimentalna
grupa treniraée sa kombinacijom postavljenih tegova i dugackih elasti¢nih guma koje vuku
Sipku na gore (inerciona vrsta opterecenja). Na taj nacin je anulirana teZina tegova tako da je
ostala samo masa, koja prilikom kretanja proizvodi inerciju. Treninzi sa sve tri navedene vrste
optereéenja izvodice se pri intenzitetu koji odgovara masi 40 kg, Sto bi trebalo u procentualnom

smislu da predstavlja od 30 do 50 % od 1RM-a za sve tri grupe ispitanika.

Treninzi izbaCaja sa grudi na Smit masini, bi¢e sprovedeni u 8 nedelja, tri puta nedeljno i

bi¢e nadgledani od strane istrazivaca. Svakom treningu koji ¢e trajati oko sat vremena,



prethodi¢e standardizovana procedura zagrevanja. Broj serija i ponavljanja izbacaja sa grudi
bice sledei: 6 serija sa 7 ponavljanja u toku prve i druge nedelje, 7 serija sa 7 ponavljanja u
toku trece i Getvrte nedelje, 8 serija sa 7 ponavljanja u toku pete i Seste nedelje i 9 serija sa 7
ponavaljanja tokom sedme i osme r}edelje. Periodi odmora izmedu serija trajace 5 min, dok ¢e
pauza izmedu uzastopnih izbacaja t;ajati oko 5 s. Ispitanici ¢e biti motivisani da izbace Sipku
najvi§e moguée. Kontrolna grupa neée biti ukljuena u proces treninga i bi¢e im naglaSeno da
zadrze dotadasnji nivo fizi¢kih aktivnosti, kao i da u toku trajanja studije nemaju naporne

treninge koji se odnose na misic¢e ruku i ramenog pojasa.

F-V relacija bi¢e izraCunata iz individualnih vrednosti F i V" dobijenih primenom 8
razli¢itih intenziteta opterecenja. Individualne linearne regresije bice izraCunate za svaki set
podataka, kao i odgovarajuéi koeficijent korelacije (r), Regresiona jednaina omogucice
dobijanje parametara Fy, Vy i Ppa. Pored varijabli parametara linearne regresije, pratice se
varijabla P pri sve tri vrste optereenja, a pri izbacaju intenziteta koji odgovara masi 40 kg.
Takode, biée uporedene vrednosti IRM-a ispitanika iz sve tri trenazne grupe, pre i nakon

procesa treninga.

Za ispitivanje uticaja treninga sa razli¢itom vrstom opterecenja na snagu miSica, bice
upotrebljena mefovita analiza varijanse (ANOVA) sa faktorima “grupa” i “opterecenje” za
varijable srednje i maksimalne snage (Pavg i Pmax). Analiza ¢e biti sprovedena na apsolutnim
razlikama izmedu posttesta i pretesta 3 eksperimentalne grupe. Na rezultatima kontrolne grupe
biée uraden t-test za zavisne uzorke, posto se ne ocekuju znacajne promene (H1). Kako bi se
ispitala linearnost F-V relacije, na srednjim vrednostima sile (Favg) 1 brzine (Vavg) bice
primenjena linearna regresija (H2). Da bi se na osnovu F-V relacije procenili efekti treninga sa
razli¢itom vrstom opterecenja na silu, brzinu i snagu, bi¢e upotrebljena meSovita ANOVA sa
faktorima “grupa” i “test” na parametrima linearne regresije F, Vp i Ppax. U sluaju znacajne

interakcije, primeniée se LSD post-hoc test (H3).

Kako bi se ostvarili ciljevi i ispitala opravdanost postavljenih hipoteza, sprovedeno je
pilot istrazivanje u trajanju od 10 nedelja (ukljucujuéi pretest, trening 1 posttest). U pilot
istraZivanju primenjeni su protokol i procedure koji ¢e biti primenjeni u glavnom eksperimentu.
Treba napomenuti da je svaki od 3 ispitanika koji je bio ukljucen u pilot istraZivanje trenirao 8
nedelja sa jednim od navedenih vrsta optere¢enja. Dobijeni nalazi idu u prilog postavljenim
hipotezama, na osnovu Cega se moZe pretpostaviti da postoji visoka nau¢na opravdanost

predloZenog istraZivanja.

Stanje nau¢nog podrucja u kome se radi doktorska disertacija



Uloga miSic¢a u lokomotornom sistemu coveka je veoma znacajna, a naroCito u sportu,
medicini i rehabilitaciji. U velikom broju radova istrazivana je F-V relacija. Ipak, o mehani¢kim
osobinama miSi¢a ne zna se dovoljno, posebno o selektivnim efektima treninga sa razli¢itim
vrstama opterecenja. ,

3

I pored znacajnih rezultata, jo§ uvek nije poznato koje vrste opterecenja znacajnije uticu
na razvoj pojedinih mehanickih osobina miSiéa (sile, snage i brzine). Posebno se ne zna kako
razli¢ite komponentne opterecenja (gravitaciona i inerciona) utiu na izabrane karakteristike
miSic¢a. Bez obzira na dosada$nja ispitivanja F-V relacije u slozenim balisti¢kim pokretima jo$
uvek nije utvrdena osetljivost parametara F-V relacije, kao ni parametara P, ni a na efekte

treninga.

Svako od ovih opterecenja, po sebi, utice razli¢ito na Seme misiéne aktivacije i kineti¢ke
Seme pokreta pa je, u sklopu odredivanja metodoloski prihvatljivih parametara F-V relacije,
potrebno utvrditi odgovarajuéu vrstu optereéenja koja moze biti primenjivana u rutinskim

testiranjima mehanickih osobina misica.

Ocekivani nau¢ni doprinosi i njihova primena u praksi

Unapredenje mehanickih osobina mi$i¢a u specifi¢nim uslovima treniranja je poznat i
veoma vazan problem u treningu, rekreaciji i rehabilitaciji. Rezultati ove studije bi trebalo da
doprinesu optimizaciji primenjenih optereenja, a sve u cilju.unapredenja onith mehanickih
osobina miSi¢a koje su od vaznosti za odredenog sportistu, rekreativca ili rekonvalescenta.
Utvrdi¢e se kakve su specificnosti adaptacije misi¢nog sistema na razliCite vrste opterecenja

koje su svakodnevno prisutne pri covekovom kretanju, ali nisu dovoljno proucene.

Drugi potencijalni znacaj ogleda se u novom i znacajnom nalazu koji se odnosi na
mehanizme poboljSanja ispoljavanja snage kroz poveéano ispoljavanje sile i brzine, a sve u
zavisnosti od primenjenog trenaznog opterecenja. Dakle, proceni¢e se efekti treninga
zasnovanog na gravitacionoj, inercionoj vrsti opterecenja i njihovoj kombinaciji, na osnovne

mehanicke osobine misic¢a kao $to su sila, brzina i snaga.

Sa metodoloskog aspekta, najznacajniji nalaz bi mogao biti taj da je linearni F-V model
dobijen iz viSe primenjenih intenziteta optereenja, dovoljno osetljiv da detektuje treningom
prouzrokovana poboljsanja sile, brzine i snage. O¢ekivani rezultati bi pokazali da se primenjeni
model moZe rutinski koristiti za evaluaciju mehanickih osobina misi¢a relevantnih za uspesnost
ne samo u sportu, ve¢ 1 u svakodnevnom Zivotu. Takode, ovakvi rezultati bi stvorili moguénost

za kreiranje novih metoda u pracenju efekata treninga, uz pomo¢ kojih bi se na jednostavan
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nac¢in doslo do sveobuhvatnijih i kvalitetnijih informacija o efektima primenjenog procesa

treninga.

Obrazlaganje problema, odredivanje cilja, formulisanje hipoteza i razrada metodoloskih
uslova istraZivanja pretezno je zasnovano na istraZivanjima publikovanim u medunarodnim
naucnim &asopisima. Bibliografske jedinice (144) su korektno navedene u tekstu i u spisku

literature.
Predlog mentora, saglasnost mentora i spisak njegovih radova

S obzirom na prirodu problema kojim se kandidat bavi u obrazloZenju teme doktorske
disertacije, kao i s obzirom na saradanju u toku pripreme istrazivanja, predlazemo da mentor u
realizaciji projekta doktorske disertacije bude redovni profesor dr Slobodan Jari¢.

Redovni profesor dr Slobodan Jari¢ ispunjava wuslove predvidene Standardima za
akreditaciju studijskih programa doktorskih studija i saglasan je da, po predlozenoj temi, bude
mentor u realizaciji doktorske disertacije Sase Durica.

Prilazemo spisak radova koji su usko vezani za temu predloZenog istraZivanja, a koje je
profesor Slobodan Jari¢ objavio u medunarodnim naucnim casopisima tokom poslednje 3

godine:

1. Zivkovic MZ, Djuric S, Cuk I, Suzovic D, Jaric S. A simple method for assessment of
muscle force, velocity, and power producing capacities from functional movement tasks.
J Sports Sci. 2016 Aug 19:1-7. [Epub ahead of print] PubMed PMID: 27541062.

2. Cuk I, Mirkov D, Nedeljkovic A, Kukolj M, Ugarkovic D, Jaric S. Force-velocity
property of leg muscles in individuals of different level of physical fitness. Sports
Biomech. 2016 Jun;15(2):207-19.

3. Jaric S. Two-Load Method for Distinguishing Between Muscle Force, Velocity, and
Power-Producing Capacities. Sports Med. 2016 Nov;46(11):1585-1589.

4. Dijuric S, Cuk I, Sreckovic S, Mirkov D, Nedeljkovic A, Jaric S. Selective Effects of
Training Against Weight and Inertia on Muscle Mechanical Properties. Int J Sports
Physiol Perform. 2016 Oct;11(7):927-932.

5. Garcia-Ramos A, Jaric S, Padial P, Feriche B. Force-Velocity Relationship of Upper
Body Muscles: Traditional Versus Ballistic Bench Press. J Appl Biomech. 2016
Apr;32(2):178-85.

6. Feeney D, Stanhope SJ, Kaminski TW, Machi A, Jaric S. Loaded Vertical Jumping:
Force-Velocity Relationship, Work, and Power. J Appl Biomech. 2016 Apr;32(2):120-7.

7. Sreckovic S, Cuk I, Djuric S, Nedeljkovic A, Mirkov D, Jaric S. Evaluation of force-
velocity and power-velocity relationship of arm muscles. Eur J Appl Physiol. 2015
Aug;115(8):1779-87.

8. Jaric S. Force-velocity Relationship of Muscles Performing Multi-joint Maximum
Performance Tasks. Int J Sports Med. 2015 Aug;36(9):699-704.

11



9. Ranisavljev I, Ilic V, Markovic S, Soldatovic I, Stefanovic D, Jaric S. The relationship
between hip, knee and ankle muscle mechanical characteristics and gait transition speed.
Hum Mov Sci. 2014 Dec;38:47-57.
10. Cuk I, Markovic M, Nedeljkovic A, Ugarkovic D, Kukolj M, Jaric S. Force-velocity
relationship of leg extensors obtained from loaded and unloaded vertical jumps. Eur J
Appl Physiol. 2014 Aug;114(8):1703-14.
Misljenje i predlog Komisije
Doktorska disertacija SaSe Duri¢a usmerena je na istraZivanje efekata treninga sa
razli¢itim vrstama opterecenja na mehanicke osobine miSi¢a. Tema je formulisana na osnovu
pazljive analize obimnog bibliografskog materijala. IstraZivanje ovog problema predvideno je u

uslovima vr8enja balisti¢kih pokreta, pri ¢emu koriSéenje razli€itih vrsta optere¢enja jednakog

inteziteta obezbeduje dobijanje selektivnih efekata na mehanicke osobine misica.

Problem istrazivanja detaljno je obrazloZen, a cilj i hipoteze jasno su formulisani.

Predvidene metode u istraZivanju omogucavaju realizaciju postavljenog cilja istraZivanja.

Istrazivanje ¢e omoguciti nova, metodoloski zasnovana, znanja u odnosu na moguénost
razvoja sile, snage i brzine, kao motorickih sposobnosti. Pravilnim selektivnim kori§¢enjem
izabranih komponentni opterecenja omogucice se efikasnije programiranje trenaznih efekata
kako u sportu i rekreaciji, tako i u procesima rehabilitacije. Rezultati istraZivanja ¢e imati
neposrednu primenu u daljim istraZivanjima mehanickih osobina misiéa — po osnovu odredenja
osetljivosti na efekte treninga parametara krive sila-brzina i snaga-brzina.

Predlazemo da Nastavno-nauc¢no vece prihvati Izvestaj komisije 1 Vecu naucnih oblasti
drustveno-humanisti¢kih nauka uputi odluku kojom se odobrava tema doktorske disertacije Sase
Puri¢a pod naslovom “UTICAJ TRENINGA SA RAZLICITIM VRSTAMA OPTERECENJA
NA MEHANICKE OSOBINE MISICA*

U Beogradu, 26.01.2017. godine Clanovi Komisije:
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Aoy Hoere PF

Redovni profesor dr Aleksandar Nedeljkovi¢, ¢lan, FSFV
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Doc. dr Ivan Cuk, ¢lan, Visoka sportska i zdravstvena
Skola, Beograd.
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