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CAKETAK

['maBHU U OBOT HCTpaXKUBamba je OMO YTBPIUTH J1a TU M KaKO EKCTIIEPUMEHTAIIHU Pajl
OPUMEHOM TpPH pa3IMYUTe METOJ€ TPEHHHra CHare yTW4Ye Ha HHUBO CHare, Mop(hOJIOIIKe
KapaKTEepPUCTHUKE U TEJIECHU CacTaB IIOCMATPaHOT y30pKa.

V30pak ucnuTaHuKa je YMHUO 75 3apaBuX ajojieciieHara cryaeHara dakynrera cnopra
u ¢usnukor Bacmutama y HoBom Cany y3pacta 20 +0.5 rogmna. Y mneroHenesbHU
EKCIIEPUMEHTATHU TporpaM je YKJbY4eHO 45 CcTyJeHara HAaCyMHUYHO IMOJCJbEHUX Yy TpHU
ekciepuMmeHTaniHe rtpymne. llpBa excrnepumentanHa El rpyma (n=15) je ympaxmaana
KOMIUIEKCHH TPEHHWHT, Jpyra exkcrnepumeHTanHa rtpyma E2 (n=15) je ympaxmasana
HeypoMHUIIMhHY eneKkTpocTuMynamnujy, a tpeha excnepumenranna E3 rpyma (n=15) je
yOpaxmaBana BHOpanuoHH TpeHUHT. YerBpra Tpyma ox 30 cTyaeHara je yhpaxkmbapala
yoOuy4ajeH MmporpaM NMpakTUYHHUX IpenaBama Ha PakynreTy crnopra U (U3MUKOr BacluTama, U
KOpHUCTHIIA ce Kao KoHTposHa rpymna (K).

Paznmuke wu3Melhy Tpyma Ha UHUIMjAIHOM MEpEHmY TECTHpPaHE Cy MPUMEHOM
MyJTHBapHjaTHE M YHHBapHjaTHE aHalW3€ BapujaHCe 3a CBEe NpUMEHeHe Bapujadie. 3a
yTBphuBame e(ekTa MPUMEHEHOT TPEeTMaHa NMPHUMEHEH je T TeCT, MYJTHBapHjaTHAa aHalu3a
KOBapHjaHCE 3a 11€0 CHCTEM INMPUMEHCHHX BapHujaliH, a 3a MojelMHe Bapujaliie yHUBapHjaTHA
aHanM3a KoBapujaHce. Ha OCHOBY pe3ynrara MyJlTHBapHjaTHE aHAIHM3E BapHjaHCE 3a HEIOKyIaH
CHCTEM MOTOPHUYKHX BapHujabiH youeHa je craTucTHYKa 3HayajHocT ox F =2,85 P =0,01.

VY Bapujabnama BepTUKaJIHE CKOUYHOCTH ucnutanuiy E1 rpyne octBapuiam Hampeaak Koju
j€ CTaTUCTWUYKU 3HaudajaH, y Bapujabiama: ckok m3 moayuydma (0,01), CKok Kpo3 mosrydydam
(0,02). Takohe je youen Hanpenak ko ucnuranuka E2 rpyne: ckok u3 nonyuyuma (0,00), ckok
kpo3 mnonyuydaw (0,00), mpoceyHa BUCHMHA Y3aCTONHUX CKOKOBa Kpo3 mnonyuyyawm (0,01),
MpoceyHa cuiia CKOKoBa Kpo3 momyuydaws (0,01). Huje 3abenexxen Hampenak y Bapujabiama
BEpPTUKAJIHE CKOYHOCTH KOj ucnutanuka E3 rpyme. ¥V Bapujabmama Tpuama Ha 30 m cBe Tpu
rpyne cy OCTBapuie CTATUCTUYKYU 3HAa4YajaH HaMpedaK. Ha padyyH CTapTHOT yOp3ama Halpenak cy
octBapuie E1 u E3 rpyna, nok je E2 rpyma cBoj Hampenak octBapuia y ¢a3u MOCTH3amba
MaKCUMaiHe Op3uHe Tpyama. ¥ MOPQOJOMIKMM W Bapujadiama TEJIECHOT cacTaBa HUCY yOueHe
CTaTHUCTUYKM 3HAauajHE MPOMEHE HacTalle MPUMEHOM pa3jIHMuYUTUX METOJa TPEHUHIa CHare

(P=0,09; F = 1,488). 3akspyuyak OBOI MCTpaXXHBama je Ja OM YHyTap KOMIUIEKCHOT TPEHHHTa



OMJI0 TIOXKEJPHO WMIUIEMEHTHpATH W Jpyra JBa HUCTPaXMBaHA METOJa y IMJbY IOCTH3ama
MaKCUMAaJTHUX Pe3yJiTaTa y pa3Bojy eKCIIOJI3HBHE CHAre.

Kibyune peuyn: KOMIUIEKCHM TPEHHUHI, HEypOMHUIIMNHA  eJIEeKTPOCTHUMYIIALHja,
BUOpAIIIOHU TPEHUHT .

The main aim of this study was to determine whether and how the experimental treatment
using three different methods of strength training affects the power level, the morphological
characteristics and body composition of the research sample.

The sample was consisted of 75 healthy adolescents, students of the Faculty of Sport and
Physical Education in Novi Sad, aged 20 £+ 0.5 years. The five-week experimental program
involved 45 students randomly assigned in three experimental groups during five weeks period.
The first experimental E1 group (n = 15) performed complex training, the second experimental
group E2 (n = 15) performed neuromuscular electrostimulation, and the third experimental E3
group (n = 15) performed whole body vibration training. The fourth group of 30 students
practiced the usual program of practical lectures at the Faculty of Sport and Physical Education,
and it was used as a control group (K).

Baseline differences between groups were analyzed using multivariate and univariate
analysis of variance. Effects of experimental protocols were assessed using t test, multivariate
and univariate analysis of covariance. Results of multivariate analysis of covariance revealed
statistically significant differences in observed sample (P=0,01).

The variables of vertical jumping subjects from E1 groups made statistically significant
progress in: squat jump (0.01), countermovement jump (0.02). It was also observed statistically
significant improvement in E2 group subjects: squat jump (0.00), countermovement jump (0.00),
countinuous jump with bent legs (0.01), the average force - countinuous jump with bent legs
(0.01). There has been no progress in the variables of vertical jumping test in E3 group subjects.
The variables running at 30 m all three groups showed statistically significant improvement. On
account of the starting acceleration, progress was achieved in E1 and E3 group, while E2 group
achieved progress in phase of maximal speed. Analysis of morphological characteristics and
body composition showed no statistically significant changes after implemented experimental
protocol (P=0,09; F = 1,488). Conclusion of this research leads to notice that for achieving
maximal results in muscle power development, into complex training method should be
implemented other two investigated experimental methods.

Key words: complex training, neuromuscular electrostimulation, whole body vibration.
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1 YBOJA

YoBek je 0ayBeK TEKHO IMOMeparmy TPaHHIa CONICTBCHUX QU3NUKUX MoryhHOCTH. CHOpTHUCTH Cy
CBAaKMM HapeIHUM TPEHHMHTOM IMOKYIIABAaJIHM Jia MOCTUTHY OOJbU pEe3ysTaT, a TPEHEPHU TEeKWIU
TOME J1a pa3pajie HOBE MEeTole Koje Ou JoBele J0 MmocTth3ama 00JbuX edekata TpeHuHTa. Y
€KOHOMCKOM W TIOJIMTUYKOM KOHTEKCTY, CBaKO IOMEpame TIpaHulla JbYJACKHX MoryhHoctn
3HAYMJIO j€ OTBapamke HOBUX OIHja ayToNpolarupama. TeXma Ka I[oMepamy TpaHHIa
YOBEKOBHUX (PM3UYKMX MOTYNHOCTH Cexe JI0 rienaiaia, ayAuToOprujyMa KOju O]l CBaKOT HapeTHOT
TaKMUYEHa OYEKYyje HOBHM CIIEKTaKal M o0apama akTyelIHHUX pekopia. PauyH THX momepama
rpaHuIa JbYJACKUX MOTYhHOCTH 4YecTo je OMO Ha Kpajy HCIOCTaBJbaH CIOPTUCTUMA Y BUIY
pa3IMYUTHX MOBPEa, aKyTHUX U XPOHHYHUX HETATHBHHX 3PABCTBCHUX CTamba.

I'oToBO cBe ¢u3MUKe aKTHBHOCTH Yy ceOu caapkKe eJeMeHTe cHare, Op3uHe,
U3PAKIBUBOCTH, TUIIKOCTU. BexxOe mpu kojuma ce caBianaBa ontepeheme ce HazuBajy BexOe
caare (Bompa, 1999). MakcumaiHu TpeHa)XKHH HHTCH3UTET j€ BeoMa e(puKacaH y Ipolecy
pa3Boja (pU3MYKUX CIIOCOOHOCTH, C 0O3MPOM Ha TO Jla TAKMHUYAPCKAa aKTHBHOCT YECTO 3aXTEBa
UCTIOJbaBamhe MaKCUMaTHUX (u3ndkux Harmopa (Bondarchuk, 2010).

Bex0e cHare ce mory kiacu(uKoOBaTH IpeMa Qy>KUHM MHIIMha HA: CTaTHYKe WU
MU30METPHjCKE KOje JOCIOBHO 3HAa4Ye KOHCTAaHTHA UCTA Ty’KWHA, TMHAMUYKE KOje Cy MOJIeJhbeHe Ha
BEKOE ca KOHIIEHTPUYHOM, EKCIICHTPUYHOM U PEBEP3UOMITHOM MUIIMNHOM akidjoM. JlnHaMudKe
BexOe ce 4ecTo Ha3WBajy W M30TOHMYKE. Mely TuHaMHYKUM BekOama MOCeOHy Tpyly YHMHE
M30KUHETHYKE BexkOe (BexkOe HEMPOMEHIbIBE Op3UHE).

Hanpenak Hayke y pasiHuuTUM IOJPMMA j€ JIOBEO W JIO HOBHUX METOJA Y TPCHHHTY
CTIIOPTHCTA, KOje HYJIe MaFe WM BHIIE arpeCuBaH MPUCTYI OCTBAPUBAKY BPXYHCKUX CIIOPTCKUX
nocturayha. McerpaxuBame MexaHHW3aMa KOjU J0Bojae A0 yBehama crnoprckux mnepdopmaHcu
cBakako Ou Tpebano na Oyay nmpeamer Behux HHTEpecOBamba UCTPAKUBAYA.

[Tocnenwux roaMHA CBEIOLM CMO CBe Behe NMpUMeHe Kako CTapuxX, TaKO M HOBHUX
TPEHAXHUX METOJa KOje MMajy 3a IHJb MOOO0JBIIAkEe MOTOPHYKHX CIIOCOOHOCTH CITIOPTHCTA.
Heke ox BUX MOMYyT KOMIUIGKCHOT TPEHWHTa Cy HacTaje CIIy4ajHO M yclea HeIocTaTKa
a/ICKBaTHUX yCJIOBA 32 TPEHUHT, JIOK Cy HEKe MPOU3BOJ BEJIUKOT (PMHAHCH]CKOT yllarama MomyT
HEYypOMHUIIMNHE eNeKTPOCTUMYJallje WIM BUOpAlMoOHOr TpeHuHra. Texma ayropa [1a
ONTHUMHU3Yje M MHHHMAIH3yje omnTepeheme JTOKOMOTOPHOT amapara y TPEHa)XHOM IMPOIIECy,
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HaBella ra je Ja WChIuTa HOBe MyryhHocTH y caBpeMeHOM TpeHHHTY. [locienemux roanHa
HaWJIa3uMO Ha CBE Behy TNpUMEHy, Y CBETCKUM OKBHpPHMA, KOMEPIHUjATHUX HEYypOMHIIHhHIX
€JIEKTPOCTUMYJIaTOpa Kao M BUOpanmonux ruatdopmu. Koa Hac BUXOBa MPUMEHA je jOII YBEK
HA HUCKOM HUBOY Yy OJTHOCY Ha 3alajHe alli U UCTO4YHE 3emibe. Takohe mpumehyjemo cBe Behu
Opoj HAyYHHMX WCTpaXKMBama Koja ce 0aBe moMeHyToM mnpobiematukoMm. Heypomwummhna
EJIEKTPOCTUMYJIAIKja je Kao MeTo/ nocienmux 70 ToanHa IpeMET pa3HUX HCTPAKUBAA, a CaM
HalpeIak HayKe | 10jaBe MUKPOIPOLIecopa TOHOCH HOBE MOTYNHOCTH NpUMEHe HeypoMHInnhHe
eNekTpocTuMyanuje. Bubpanuonu MeTon Takohe uma CBOjy IyTy UCTOPH]Y TOCTOjamba alld ce
Moxke pehm nma je texk Hakon 2000. roamHe 3ampaBO KPEHYJIO ca O30MJBHUJUM HAyYHUM
UCTpaXHBamkUMa y oOBOj obOmactu. (O0a TmoOMeHyTa, IO HEKMM ayTopuMa Ha3BaHa
eKcnepumMeHmanlna Mmemooda y mpeHunzy cHaze HaBojie Ha MoryhHoct nosehama mummhue cHare
y3 3HaTHO Mame onrepeheme Ha JOKOMOTOPHH amapaT y OJHOCY Ha KJIaCHYHE M Mpero3Hare
METO/IC 3a pa3B0oj cHare (IOMyT KOMIUIEKCHOT TPEHUHTA).

WuTepecoBame ayropa 0 MOryhHOCTHMa IOCTH3ala MAaKCHUMAJHUX pe3yliTtara y3
MHUHHMMAJIHO onTepeheme JOKOMOTOPHOT arnapara, MiaJuX CIOPTUCTa 003UPOM Jia CMO CBEJOLU
cBe uemther moBpehuBama cropTucTa ycien noBehaHor TpeHaxHor onrtepehema W MPUTUCKA
TpeHepa, yrpaBa U pa3HUX JIPYTHX CTPYKTYpPa, U3 jelHOCTABHE 3a0Iyie 1a y CIIOPTY YBEK BUIIE
3Ha4u U 00Jbe, JOBEJIO j€ 10 pean3alije OBOT HCTPAKUBakha Ha Y30PKY CTapUjUX ajoJieclieHaTa

KOjH Cy YKIJbYUEHH Y PE3JIMUUTE TPEHAKHE IPOILIECe.



2 TEOPHUJCKHU MO/JIEJI

[IpaBuiian MPUCTYI CBAaKOM HMCTpPaXXKUBamy IMOJpa3yMeBa IPETXOJHY IOCTaBKY TEOPU]jCKOT
MO/IeIa UCTPaXKMBambha KOJU CEe 3aCHMBA Ha J0CAJAIIBUM UCKYCTBHMA Y MPOYUYaBambhy aKTYEJIHOT

npeaMeTa Te oCTaBJbamky OAroBapajyhux xumnoresa.

2.1 KOMIIVIEKCHH TPEHUHT

KowMriekcHu TpeHHHT Kao MeTo/ noBehama ekcrio3uBHe cHare Muminha, HaIIao je u onpaBaao
CBOj€ MECTO Yy MPUIPEMH BPXYHCKHX criopTrcTa. OBaj METOA paja KapakTepHIile HAan3MEHUTHO
CMEHBHBake BEKOM cHare cyOMakcuMmangHor ontepehema M OaTUCTHYKUX TOKpPETa HUCTOT
OmomexaHnukor IrabigoHa (KoMmruiekcHU map). M3Boheme koMmIuiekca ce moHaBjba 2-3 myTa.
Tpajame may3a yHyTap KOMIUIEKCHOT Tlapa U3HOCH OJ1 2 710 4 MUHYTe, a n3Melhy komriekca 5 1o
10 MunyTa. YHyTap jemHor TpeHWHra moryhe je M3BOJIWTH BHIIE PA3THUUTUX KOMIUICKCHHX

naposBa.

2.1.1 Hcropujcku nperJies HaCTaHKa KOMIIJIEKCHOT TPEHUHra

Panux 70-ux romuHa nBanecetor Beka Jypuj Bepxomancku je mpeuiarao Ja Kaja ce M3BOJE
BexOe cCHare ca MakCUMajJHHM onrtepehemeM mpe MIMOMETPHjCKUX BeXOu (IJIaBHA aKTHBHOCT)
ca UICTOM MOTOPHOM aKTHUBHOIINY, Ta TJIaBHA MOTOPHA aKTUBHOCT he OMTH 3HaYajHO MOOOJbIIIaHA
(Gouvéa, Fernandes, César, Silva, & Gomes, 2012). Melhytum, KopeHe KOMIJIEKCHOT TPEHUHTA
Moxemo Hahu Tokom 50-ux roguna kana je Jypuj BepxomaHcku Ono HEMO3HAT TPEHEP U BEJIUKU
nomToBanan pana ap Bmagumupa bakoBa, ayTopa NpBUX Hay4YHUX NPHUHIUINA Yy TPECHUHTY
ckakaya (Verkhoshansky, N. 2011). Kpajem 50-ux roamna mpouuior Beka, BepxommaHcku je
IoCTa0 TPEeHep Malie rpyle arieThdapa (CKakaua) cauMimeHe O]l CTyJeHaTa AepoHaymuukoe
Huocerwepckoe Hnemumyma. C 003upoM J1a HUCY UMaJIM a[JeKBaTaH MPOCTOP 3a BEKOAHE TOKOM
3UMCKUX JlaHa, BepXoIlaHCKM W CTYIEHTH Cy TPEHHpAIH Ha CTEMCHUINTY U XOIHUIIMA
HNucturyTa. Tako cy atineTudapu OWIH MOJAC/HEHU Y JABE TPYIE: 0K je jeaHa rpyrma BexoOana ca
TErOBUMa, JIpyra rpyma je paauiia CKOKOBE y XOJHUKY. YOP30 je OTKPUBEHO Ja CIIOPTHCTH KOJH
Cy BPXOBHMMAa INPCTHjy IIaKe NOJUPUBAIM IUIa)OH, HAKOH HM3BECHOT BpPEMEHa IOYeNd Cy Ja
Ionupyjy TwiadoH menoM NoBpIHOM iaHa. OTKpuBame MOTyhHOCTH HOBOT METOJa paja ca

cnoptuctuMa 3abenexuhe u cam Bepxomancku: Ilouenu cmo enabopuparbe 0802 HO802 cazHarba
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ca BeNUKUM eHMY3Uja3sMOM, NOKYwasajyhu oa nooomsuwamo memooonocujy kopuutherna eicou
ca cnoboonum mezom (Verkhoshansky, 2011). KacHuje, y cBojuM pa3MunbambuMa O HaAYHHY
Kako OM MOTao Ja OCTBapH BEIMKO MHUITMNHO Hampe3ame (MOMyT OHOT IITO CE€ JAemiaBa KOJ
TPOCKOKAIla), AOIIA0 je Ha WIejy Aa KOPUCTH KHHETHYKY €HEPTU]y JbYJCKOT Tella MPUIUKOM
najoBa. YIpaBo je To OMO MouYeTak peBOYIIMOHAPHOT HauWHA TpeHupama 20. BeKa, MO3HAT Kao
TyOMHCKH CKOKOBH. HerTo kacHuje je moaao u kopuniheme KHHETUYKE SHEPryje Tera KOju majia
kako O6u moBehao MuUIMMhHO Hampe3ame TOPHUX eKCTPEMUTETA. BepxoimmaHcku je cBoje oTkpuhe
Ha3Bao wok memod (Verkhoshansky, 2011).

Cam MeTOoJT KOMITJIEKCHOT TPEHHHTA j€ MOApa3yMeBa0 KOMOMHAITN]Y MUIIMNHUX HaIpe3ama o 2-
3 noHaBsbama Ha 90-95% o4 peneTUTUBHOI MakCMMyMa, Koje je MpaTwio 6-8 MmoHaBibama ca
onrepehemeM ox 30% on peneTUTHBHOI MaKCHUMyMa, KOja C€ M3BOJIC MAKCUMAIIHOM OpP3HHOM.
Onmop m3mely ceroBa je uzHocuo 3-4 MHHYTA, a Kaja ce Memaio onrepeheme uznocuo je 3-5
MUHYyTa. Y JeTHOM TPEHHUHTY Cy ce m3Boamie 2-3 cepuje ca may3ama usmely cepuja ox 8-10

munyTa (Verkhoshanskii, 2006).
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CBOjy e(HMKacCHOCT KOMILICKCHH TPEHUHI je TMOTBPIMO y HUCTpaKMBamkUMa MHOTHX ayTopa
(Adams, O’Shea, O’Shea, & Climstein, 1992; Chu, 1998; Jensen, & Ebben, 2003).

HnuTepecoBame 3a HCIUTHBAKE eeKkaTa KOMILICKCHOT TPEHHUHTA j€ U JaJbe aKTyEeITHO.



2.1.2 Pu3MOJIOWIKHU aCNIeKTH KOMIIJIEKCHOT TPEHUHTIa - IOCTaKTUBallUjCKa
NoTeHuHjanuja

KoMruiekcH TpeHWHT TpelncTaB/ba CTpaTeTHjy TPEHHMHTa Koja YKJbydyje BexOe cHare ca
cyOmMakcuMamHUM onrepehemeM Koje MpeTxoje eKCIUIO3UBHHM — IMOKpeTHMa  CIMYHHX
OMOMEXaHMYKHX KapaKTepUCTHKA, IITO Ce cMarpa Ja mpeacTaBba kKomruiekcHu map (Hodgson,
Docherty, & Robbins, 2005). KommuiekcHu map Koju ce TOHaBJba Y BHIIIE CEpHja TOKOM BpeMeHa
MPOU3BOAM JIyrOTpajHE TO3UTHBHE TIPOMEHE CIIOCOOHOCTH MHUIMha 3a MaHH(ecTaIu]y
eKcruio3uBHe cHare. (DEHOMEH KOju ce Be3yje 3a KOMIUIEKCHM TPEHMHI Has3HBa Ce
[TocraktuBanujcka notenuujanuja (ITAIT). I[ToctakTuBanmjcka MOTEHIMjalMja HACTaje BOJHbHOM
KOHTPaKIIMjOM MHUIKha NPy MaKCUMAJIHUM U CyOMaKCUMaJHUM onTepehemrma, U T0CIeaHO ce
MaHudecTyje Kkpo3 nmosehame BpIIHE CHare u Op3WHE pa3Boja MHUIIMhHE CHJIe TOKOM KaCHUJHUX
kouTpaknuja (Tillin, & Bishop, 2009). IToctoje aBa mpemnoxkeHa MexaHu3ma Hactanka [TATI
(Lorenz, 2011). IIpema JlopeHny, npBu Mexanu3am Ou 6uo ¢ocdopusaimja MUHO3MHCKUX JIaHALI,
JOK OW Apyru MexaHu3aM OMO Be3aH 3a CHHANTHYKY SKCIMTAIUjy YHYTap KHUYMEHE MOXKIHHE.
Bpno je BepoBatHo na ITAIl nacraje 3axBasbyjyhu mosehamy ¢ocdopuzaiuje naHaa MuO3MHA
yiHehW aKTMH-MHO3MH OCeTJbHBHjH Ha mo3uTuBHE joHe Kammmjyma (Ca2+) TOKOM HapemHHX
KOHTpaKIfja, Kao M ajantamnujama pedaeKCHIUX akKTUBHOCTH KuuMeHe moxaune (Hamada, Sale,
MacDougall, & Tarnopolsky, 2000). HajoutHrja MumnhHa KapakTepUCTHKA KOja yTHYE HAa HUBO
[TAII, jecte Tun mummhHor BiakHa. Pocdopu3zanrja MUO3MHCKUX JaHAIA j€ BEPOBATHO O
HajBeher 3Hauaja 3a Op3a MHUIIMhHA BIakHa, OJHOCHO 3a M3pa)XeHO NoBehame OCETJbUBOCTU
muopuinamenata Ha Ca2+ y Op3um mumuhaum BirakauMa (Moore, & Stull, 1984). ITocrojame
kopemanuje u3Mely auctpuOyiuje tumoBa mumuhaux BiakaHa u [IAIl, kao um ckpaheme
BpeMeHa MuIIMhHe KOHTpaKIrje U yBehambe MUTITMNHOT aKIIMOHOT MOTEHIMjala y KOpelaluju je
u ca auctpuOymujom TunoBa wmummhaux BiakaHa (Hamada et al. 2000). Oa ca3nama
noJpa3yMeBajy na OW CHOPTHUCTH OPHUjEHTHCAHM Ha AaKTHBHOCTH OpP3WHCKOT W CHAXXHOT
KapakTepa WCIOJbaBAIM BHIIM HHUBO TOTCHIHjalMje, C OO03MpOM Ja Cce 3a Te CIOPTCKE
aKTHBHOCTH aHTaXyjy NOMHUHAaHTHO Op3a mumuhaa BiakHa (Duthie, Young, & Aitken, 2002).
[ToOospmama mummhHe eQUKACHOCTH C€ MPUIUCY]y WM HEypallHUM ajanTtandjama Wid
motopaoM TpaHchepy (Kotzamanidis, Chatzopoulos, Michailidis, Papaiakovou, & Patikas,

2005). UcnutuBama X-pednexca (Trimble, & Harp, 1998) yka3yjy Ha moryhe HeypaiHe
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mexanmsme TTAIL. Cmarpa ce na ITAIT ysehaa Bpemroctn X-peduekca', mosehaBajyhn HEBO
cinama HepBHMX ummysca y mumuh (Hodgson et al. 2005). C npyre crtpane, HariamaBa ce
Ba)XHOCT Tay3e yHyTap KoMIuiekcHor napa (Gossen & Sale 2000). Ca nmpakTHYHOT CTAaHOBUILTA Y
CHOPTCKUM akTuBHOCTHUMa Kopuitheme [TAIl y GamucTuykum KoHTpakuujama Ou Tpebano na
Oyne m3mely 1 mo 3 MUHYTa HAaKOH MaKCHMaJHHX Hampe3ama (Miyamoto, Kanehisa, Fukunaga,
& Kawakami, 2011). Beoma 6utHO je Harmacutu na ITAIl kao ctuMynyc mpukasyje 3HayajHa

rnosehama BpPCAHOCTHU HUCIIOJbaBaba muiphHe cHare KOI BHCOKO TpPCHUPAHUX CIHOPTUCTA

(French, Kraemer, & Cooke, 2003).

' XodmaHoB pedec, Ha3BaH M0 HeMaukoM Hayunuky [1ayn Xopmany 1910. roguse; IpeacTaBba elIeKTPHIHO
M3a3BaH [aHAaM MEXaHHYKO-MHOTATHYKOM pedIieKcy, ca pa3iiuKkoM Ja X-pediekc 3a00m1a3n MUIIMhHO BPETEHO
IITO T YUHU M3Y3€THO BXKHUM QJIaTOM y AMjarHOCTHLUPAaby MOHOCHHANTHYKE pe(IeKCHE aKTHBHOCTH KHUMEHE
MOXK/IMHE.
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2.1.3 Ilw/beBHU U 3a4al1 KOMIVIEKCHOT TPEHUHIa

[{nsb  KOMIUIEKCHOT TpEHHMHTa je Ja NporpaMHpaHUM M CHCTEMAaTCKHM MOTOPHYKHM
aKTUBHOCTHMA JIOTIPUHECE Pa3BOjy MOTOPMYKHX CIIOCOOHOCTH, KOje he NONpHHETH CTHLAbY,
ycaBpIIaBalky W NPHUMEHH MOTOPHYKHX yMEHmha W HAaBHKAa Kao M JIOCTHUTHyha y CHOPTCKUM

AKTUBHOCTHUMaA.

3a11au14 KOMIIJICKCHOT TPCHHUHTA:

o Ho;[maﬂ,e HHUBOA CHArc, HApO4YUTO CKCIUIO3UBHC CHAIC.

2.1.4 MeToauKa paja y KOMIUIEKCHOM TPEHUHTY

OCHOBHO CpeACTBO paaa y KoMmiuiekcHOM TpeHuHry je BEXKBA kojy uumHH €Ioj MOTOPHMYKHX
aKTHBHOCTH BeX0Oadya CyOMakCMMaJHOT U IUIMOMETPUJCKOT KapakTepa Hampe3ama. Y
KOMILUIEKCHOM TPEHUHTY C€ KOPHUCTE PEKBU3UTH Kao INTO CY: CIOOOTHH TEroBH (OJIHMMITHjCKa
IIMIIKA, TETOBH, CTAJaK, IW3a4KH I0jac, KIyMe), KOju 3a pa3luKy OJ TpeHaxepa HHCY
OTPaHUYEHHU JEIHUM CTeneHoM cioboxae (Hnp. CMUT MallMHAa MMa jelaH CTeleH ciodoze, ¢
003MpOM Jla ce LIMMKa MOXKE KpeTaTh caMO BEpPTHKAIHO, LITO je HempuponaaH mokpet). OBa
KapaKTepHUCTHKa CI000AHUX TeroBa oMmoryhaBa BexxOauy m3Bolheme OMOMEXaHWUKH MPUPOTHHUX

MOKpETa MPHJINKOM BEXOama.

CTpyKTYpa TPEHHUHTA

KomrmuiekcH TpeHUHT ce cacToju U3 TpH Jena:

l. YBOAHO IPUIIPEMHH,
2. I'maBHM 160 — METOJIOM KOMITJIEKCHOT TPEHUHTA,
3. 3aBpUIHU J€0.

Cpenctsa pana cy:

o Y YyBOJIHO NIPHUIIPEMHOM JIEITy — BEXKOE UCTE3ama U OIyIITamka,
. VY riaBHOM nieny — BexOe jadyama (Opoj maposa),
o VY 3aBpIIHOM JieiTy — BeXOeE OIMyITama U HCTe3amba.
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Jlosupame 00rMa ¥ MHTEH3UTETA

Onrtepeheme y KOMIUIGKCHOM TPEHHMHIY CE€ M3pakaBa ca J[Ba OCHOBHA MapameTpa: OO0MM U

WHTEH3UTET onrepehema.

OO0uM papna npexacrasba KonnuuHy onrtepehema y (kg) u Opoja moHaBbama y CBUM

cepujama U U3paxkaBa ce y KWilorpaMuma:

o YKYyTHOT O6poja BexOu - 6poj MOHABIbamka

o Opoja cepuja

HNuTen3urter ontepehema y KOMIIIEKCHOM TPEHUHTY MPECTAaBJba CTENIEH YJIOKEHOT HAropa y
TPEeHAXXHOM paxy. IHTEH3UTET ce MOXKe Y NMPBOj BE&KOM YHyTap KOMIUIEKCHOT Iapa M3pakaBaTu
y TIPOIIEHTHMA y OJHOCY Ha jelaH perneTUTUBHU MakcumyM (1PM) unu y makcumanHoM Opojy
MoHaBJbama J10 oTkaza (Hmp. 5 PM, 3 PM), ok y npyroj BexxOu yHyTap KOMIUIEKCHOT mapa ce
u3paxkaBa y Opojy MOHaBJbama OATUCTHYKUX IMOKpeTa. MHTEH3UTET TPEHUHra 3aBUCH U O]
n300pa BexOU yHyTap KOMIUIEKCHOT Tapa.

O06uM 1 UHTEH3UTET ontepehema cy Mel)ycoOHO BHCOKO MTOBE3aHN M MEHAEM BHUXOBUX OJTHOCA
ce TOCTaBJhba IEMa paJa y KOMIUIEKCHOM TpeHuHTY. VcroBpemeHo, moBehame oOuma u
UHTEeH3uTeTa je Moryhe camo 1o onpelene rpanuie, HakKoH uera jaajbe mnosehame jemHor

napaMmerpa MoApa3zyMeBa CMambEHE IPYTor.

2.1.5 MpvHLIMOIM KOMIIJIEKCHOT TPEHUHTa

3aKOHUTOCTH KOMIUIEKCHOT TPEHHUHIA OJ[paXkaBajy ce€ y HHM3Y OIIITUX U CTIEHUPUIHUX
npuHOuna. ONIITH NPUHIUOMN Cy OMNIUTE 3aKOHUTOCTU IENArolIKOI M aHJparolmikor paaa u
oJlpakaBajy OIIIITA OIpeNebeha, TeHEPATHY JIMHU]Y U yCMEpEeHOCT paja ca Jpynuma. OBu
MPUHLIUIIY Ce TOy1apajy ca ONIITUM MPUHIMIKUMA (PU3HYKOT BaCIHUTAbA.

Ocum oBuUX, OMIUTHX, Tpeba HAIOMEHYTH, J1a C€ KOMIUIEKCHH TPEHHMHI IMpHApKaBa U

AUOAKTUYKUX MPUHIMKIIA, OJHOCHO NPpHHIHWIIA MCTOIHUKC (1)I/I3I/I‘-IKOI‘ BacCIIuTama. JaBJBajy cC Hu
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HEKH HOBH, KapaKTCPUCTUYHHU 3a KOMIIJICKCHHU TPCHHHT, I1a Ou cBe IMPUHIUIIC MOI'JIM MOACIIUTHU

Ha JUJIAKTHYKE U CTIenupUIHE.

O03upoM aa ce y KOMIUIEKCHOM TPEHHHTY pPagdl O MEAarouIKOM NpoIecy, HEONMXOAHO je

npuapxasatu ce u INJAKTUUYKNUX ITPUHIIAIIA.

o HPUHINI TTIOCTYITHOCTH,

o NPUHINT HHAWBUAYATHOCTH,
o MIPUHITUI UCTPAJHOCTH,

o MPUHIUI JOCTIETHOCTH,

o MPUHIUI KOMIUIEKCHOCTH,

MaxkcumanHa ajanranyja, EKOHOMUYHOCT U €(PUKACHOCT KOMIUIEKCHOT TPEHUHTa je OCTBaphBa

ykoiuko ce nomTtyjy caeachu CIIELHIUOUYHU TTPUHIIUIIN:

J IpuHuun OuoMexaHHYKe MOAYAAPHOCTH KOMIUIEKCHOT Tapa — TpaJULIMOHAIIHE
BexOe cHare (OJMMIIMjCKa Iu3ama) HpaheHe cy OMOMEXaHWYKU IMOAYJApPHUM EKCIIJIO3MBHUM
BexxOama.

o IpuHoun ajarepHanuje Be:xkOM — OMOMEXaHMYKM TIOAyAapHE BexOe yHyTap
KOMILUIEKCHOT Tapa Ce U3BOJAE€ HAM3MEHHYHO (EKCIUIO3MBHE BeXOe ce W3BOJAE HAaKOH

OJINMITH]CKUX JU3amha).

2.1.6 Jlocagamma UCTPAKUBakha YTULAjJa KOMIVIEKCHOT TPEHUHIra Ha
€KCIIJIO3MBHY CHAary.

JlocTynHa MCTpaKMBama €€ MOTY IONEIUTH Yy TpyIlle UCTpaXKUBama AKyTHUX M XPOHUYHMX
edexaTa KOMIUIEKCHOT TPEHHHTa Ha TIapaMeTpe eKCIUIO3UBHE CHAre.

AKyTHe e(eKkTe KOMILIEKCHOI TpPEeHMHra McnuTuBaau cy Brandenburg; Weber, Brown,
Coburn, & Zinder; Evans, Hodgkins, Durham, Berning, & Adams. Ha y3opky ox 8 ucnuranuka
W3BpIICHA Cy 4 eKclepuMeHTajgHa TperMmana. CBakM TpeTMaH CE€ cacTojao oJ 3arpeBama (3
u3bauaja U3 OeHUY mpeca), MPOTOKON BexOama M 3 m3bayaja M3 OEHYa HAKOH IMPOTOKOJIA.
[Iporpam BexOama ce cacrojao w3 caBnagaBama ontepehema onx 100%, 75%, 50% onm 5

MaKCUMaJTHUX TOHaBJbamka (SPM); 4eTBpTH MPOTOKOJI HHUjE Caap)Kao MOHABJbaka U CIYXKHO |
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Kao KOHTpPOJIHU. McnuTaHWIM Cy Y4YecTBOBAIM Yy CBAaKOM IPOTOKONY pa3IUYUTOr JlaHa.
[Ipoceuna cHara m30avaja je OeJeKeHA MPUIMKOM IMOYETHOT CErMEHTa KpeTama W Kpajmer
CerMeHTa KpeTama (Tauka Kaja je IIMIIKAa HamyliTajga XBaT) 3a CBaku u30auaj. Pesynraru
UCTpaXMBama Cy yKa3aJll Ha TO Ja HHje Owio moBehama nepdopMaHCH EKCIUIO3MBHE CHAre
TOPHUX EKCTPEMUTETA Y 3aBUCHOCTHU OJ1 Pa3IMUuTOr onrepehema anu ykasyjy Ha IpaKTUYHOCT U
BPEMEHCKY €KOHOMHUYHOCT OBakBOT HaumHa TpeHuHTra (Brandenburg, 2005). AkyTHH yTuIIa]
u3Bohema uyuma ca onrepehemem on 85% 1PM Ha cnenehe u3Boheme Ckoka U3 Uydma Cy
uctpaxxusaimu Weber, Brown, Coburn, & Zinder, 2008. Ha y3opky ox 12 atnernuapa Tectupana
Cy JiBa MPOTOKOJA:

e 7 CKOKOBa M3 Yydma KOjuUMa Cy mperxoamia 5 uyumeBa Ha 85% IPM u motom 7

CKOKOBa M3 4y4a Ha TeH3uoMeTpHjckoj matdopmu (5C rpyma).
e 5 CKOKOBa U3 4Yydma KojuMa Cy mnperxoawna 5 uyumeBa Ha 85% IPM u motom 5
CKOKOBa M3 4y4ma TeH3noMeTpHjckoj miatdopmu (7C rpyma).

Onmop usmely cepuja je m3Hocuo 3 munyta. Kog BC rpymne cpemma BpeJHOCT CKOKa, BpPIIHA
BHCHHA CKOKa Kao M BpILIHA CHJIAa UCIIOJbeHa je moBehana 3a 5.8% + 4.8%, 4.7% + 4.8%,4.6% +
7.4%, noxk je xon CJ rpyme cpelma BPeAHOCT CKOKa, BPIIHA BUCHHA CKOKA Kao W BpIIHA cUja
ucnoJbeHa je nosehana 3a 2.7% + 5.0%, 4.0% + 4.9%, 1.3% + 7.5%. OBu pe3ynraru ykaszyjy Ha
moryhHOCT akyTHor moBehama mumumhaux nepdopmancu. M3BecHa cnarama ca pe3ysiTaTHMa
OBOI' HCTpaXHBamkba MOXe ce npoHahu y ucrpaxuBamy Evans, Hodgkins, Durham, Berning, &
Adams, 2000, rome cy ayropu ucnuTuBamu akytHe edexre SPM Oenu mpeca Ha Oamame
MeIUIIMHKE. Pe3ynratu cy OmiM CTaTUCTUYKHY 3HA4YajHU M YOUEHO je moBehame nyxuHe nzbayaja
menunuHke onx 31,4 cm. Taxole, ucTpaxuBauum yka3yjy Ha BHCOKY Kopenanujy wusmely
noOoJblIama JajbiHe Oaramba MeAUIMHKE U BennuuHe SPM 6end npeca. McrpaxuBama yTHIIaja
npeamer W 3amber uydyma Ha Op3uHy Tpyama Ha 40 m HakoH may3e oJ 3 MHUHYTa Cy
uctpaxuBanu Yetter, & Moir, 2008. Onrepehewe npunrkom u3zBohema uyumea je 6o 30%,
50% u 70% 1PM HakoH 5 MuHyTa BOXH-e Oullnkia. KOHTpOIHU TpeTMaH ce cacTojao caMo Of
BOXKIbe Onnukia. CpuHTEBU Cy HM3BOhEHH 4 MUHYTAa HAaKOH M3BEJCHHX Uy4YHEBa. Y OUEHE CY
CTaTUCTHYKM 3Ha4yajHa MoOoJblIama y Op3MHM Tpyama Ha jaeoHunama on 10 m 20 merapa
PIITHKOM H3BOljerba 3aImber dydmba y nopehermy ca kontporHuM Tpermanom ( 0.12 m's™; 95%
y pacriory ox 0.05-0.18 m's™; P = 0.001). Takolje je youeHo mobosbluame Ha geoHuama ox 30

u 40 mMetapa NPUIUKOM M3BONhEHa 3ajber Uydma y nopehemy ca n3BohemeM Mpeamer dyduma
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(0.24 m's™; 95% y pacrony ox 0.02-0.45 m's™; P = 0.034) u y mopeljersy ca KOHTPOIHHM
tpermanom (0.18 m's™; 95% y pacmony ox 0.03-0.32 m-s™; P = 0.021). AyTopy mpemraxy

ynotpeOy 3aikber 4ydmkha y MPOTOKOIMMA 3arpeBamba YKOJIHKO je IuJb oBehame Op3uHe Tpuama.

XponuuHe edexTe KOMILIEKCHOT TpeHuHra cy ucrpaxuBaan Cherif, Said, Nejlaoui, Gomri,
& Abdallah; Mihalik, Libby, Battaglini, & McMurray; Santos, & Janeira; Ingle, Sleap, &
Tolfrey. UctpaxxuBame Cherif, Said, Nejlaoui, Gomri, & Abdallah, 2012 koje je 3a unusb UMaio
Jla UCTPaXHu eeKTe KOMIUIEKCHOT TPEHHMHIa KOJ pyKOMeTallla KOjUu je caapikao MOHaBJbajyhe
CIPUHTEBE U JYOMHCKE CKOKOBE Y OKBUPY TPEHUHTa HA CKOK U3 Uy4Hha, CKOK KpO3 MOJyuydar, U
TyOMHCKE CKOKOBE, Ka0 M TECT MOHOBJbEHE CIIPUHTEPCKE CIIOCOOHOCTU. AYTOPH 3aKJby4yjy Ja je
nporpaM J0BEO 10 MO3UTHBHHMX INPOMEHA KOJ pPyKOMETallla y CKaKayKuM M CIPHUHTEPCKUM
cnocoOHocTuMa. Ha y30pky ox Tpuaecer u jemHor oxbojkama, 11 mymkapana u 20 xeHe,
PUMEHEH j€ KOMIUJIEKCHU TPEHUHT M MEIIOBUTH TPEHUHI CHare y mepuoay ona 4 Hejaelbe, 1Ba
nyTa HenesbHO. KOMIUIEeKCHHM TPEeHHMHI je caap’ka0 Hau3MEHUYHY IMPOMEHY BexXOW cHare u
IUIMOMETPHJCKUX BEXOH, TOK je MEIIOBUTH TPEHHUHT Ha JEJHOM TPEHHHTY Ca/Ip>Kao BeKOe CHare,
a Ha cineneheM TpeHUHry IUIMOMETpUjcKe BexOe. Pesynaratm ucTpakuBama Cy MOKa3ald
CTaTHUCTUYKU 3HA4ajHa MOOOJbIIaka Y BEPTUKAIHOM CKOKY KOJ 00€ Trpyle HaKOH TpU HEJeJhe
tpeaunra (P < 0.0001), ogHocHO 5% 3a KOMIUIEKCHY Tpynmy U 9% 3a MeEImOoBUTY TIpymy.
Mehytum, Huje mpoHalleHa CTaTUCTMYKM 3HAyajHa pasznuka usmely rpyma. Pesynrtatu oBor
UCTpaXuBama ynyhyjy Ha TO J1a je MOTpeOHO MUHUMYM 3 HelleJbe TPEHUHra Kako OW JIONUIO 10
MO3UTHUBHUX TpaHC(hoOpMaIija y BEPTUKATHO] CKOYHOCTH, TIPH YeMy O TpeHepHu Tpebanau camu
Jla ce ompejelie KOju METOJI je MOoroaHuju 3a muxose croptucte (Mihalik, Libby, Battaglini, &
McMurray, 2008). Ha y30pky ox 25 komapkama y3pacta 14-15 roguna uctpaxuBanu cy eextu
KOMILIEKCHOT TPEHUHra Ha BPEIHOCTH CKOKa M3 4y4mha, CKOKa Ca MPETXOJHOM IPUIIPEMOM,
AOanakoBOr CKOKa, MTyOMHCKOT CKOKa, MEXaHW4YKe cHare, Oanama MeauIuHKe HakoH 10-To
HEJIEJHHOT TpEeTMaHa. Y eKCIePUMEHTAIHO] Tpynu (n=15) KOMIUIEKCHU TPEHUHT CE YIpakKkbaBao
2 myra HeAEJbHO, JOK je KOoHTpoiHa rpymna (n=10) ynpaxmaBaiga peloBHE TpeHaKHE
aKTUBHOCTH. EKcrieprMeHTallHa TpyIa je CTaTUCTUYKM 3HAuajHO MoOoJbllana pe3yiTare CKOKa
U3 4y4bha, CKOKa ca MPETXOJHOM MpHUIIpeMoM, AOaTakoBOT CKOKa, Oarama MeauinuHake (p<0.05),
JIOK je yOYeH IaJi BPEIHOCTH CKOKa Ca MPEIXOHOM MpHUIIpeMoM, AOarakoBOT CKOKa M Oalama
meaunuake (p<0.05) xkox KOHTpodHE rpyrne. AyTopu TOApKaBajy ymoTpedy KOMIUIEKCHOT

TPpCHUHI'Aa KaO0 CpCACTBa 3a nmoBehame eKkcIuIo3uBHE cHare AOBUX CKCTPECMUTCTA MIIAJUX
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KoIIapKalia, Mpyu 4eMy MOCeOHO HarJiamaBajy moTpedy 3a TPEHWHIOM CHare TOKOM TpPEHHHTa
(Santos, & Janeira, 2008). Edexre koMOMHOBaWka TPEHWHTA CHAre W CIHPUHTEBA TOKOM HCTOT
TPEHAXXHOT TMporpama Ha CHary, Op3WHY Tp4Yama, BEPTUKAIHY CKOYHOCT ¢yndanepa cy
uctpaxuBanu Kotzamanidis et al. 2005. Tpugecer u net ucCUTaHUKA je OUIIO TOACIHEHO Y TPU
rpyme. [Ipsa rpyma (KOM, n=12) je u3Boamia KOMOMHOBAHO TPEHUHT CHare (MOJydydam) H
CIIPUHTEBE Ha jeTHOM TpeHuHTry, npyra rpyna (CHA, n=11) je u3Boauna camMo TpEHUHT CHare,
1ok je tpeha rpyma 6una kontponHa (KOH, n=12). Tectupan je CKOK M3 uUy4kha, CKOK KpO3
noJydydam U TyOMHCKH CKOK, 30 meTapa cnpuHT kao U 1PM nonydydam. HakoH TpermaHna y
Tpajawy ox 13 Henesba KOM rpyma je mmana cTaTUCTHYKHK 3Ha4ajHO OoJbe pesynrate ox CHA u
KOH rpymne y Bapujadiama 30 MeTapa CIpuHT, CKOK U3 4y4YHha, CKOK Ca TPETXOAHOM MPUMEHOM.
3aKJby4eHO je Ja KOMOMHOBame TPEHHHIa CHAare ca CIpHHTEBUMA Ipyxka OoJbe pe3yirare ol
KOHBEHLIMOHAJHOT TpeHHUHra cHare koj ¢ynodanepa. [lojenunu ayropu (Ingle, Sleap, & Tolfrey,
2006) mpemtaxy ymnoTpeOdy KOMIUIEKCHOT TPEHHMHTa Kao BPEMEHCKH €(UKACHOT W CUTYPHOT
TPEHAXXHOT METOJIa KOJH M3a3uBa MaJia Mo0oJbIlamka KOJI Iedaka y Mmpej myoepTeTy U myoepTeTy
OPWIMKOM pa3Boja aHaepoOHE CHare, CKOYHOCTH, Op3WHE Tpyama W JUHAMUYKE CHare.
MebhyTtum, Ta mo6oJsbIIaka HAKOH JIETPEHUHTA ce Iy0e NCTOM OpP3MHOM Kao U KO APYTHX METo/a

pa3Boja cHare.

HcrpaxkuBame yTHIAja KOMILJIEKCHOT TPEHHHIAa HA TeJleCHU cacTaB (pyadanepa BpIICHO je
on crpane Nelson, & Terbizan; MacDonald, Lamont, & Garner. ¥ cBom pany Nelson, &
Terbizan, 2006 cy Ha y30pKy on 45 WCHUTaHWUKA y pacroHy on 18-26 roauHa aHaIW3UpaTd
YTHIAj KOMIUIEKCHOT W KJIACHYHOT TPEHWHTa cHare. HakoH 3aBpIIEHOr €KCIEepUMEHTaTHOT
TpeTMaHa ayToOpu Cy YOUMJIHM IMPOMEHE ajh HE M CTAaTHCTUYKY 3HAYajHOCT THX IPOMEHAa Y
TeJIeCHOM cacTaBy. Hawmme, rpyma koja je ympaxmaBaja KOMIUIEKCHH TpeHHHr (n=25) je
M3ryomiIa Ha TEXKUHH, JIOK j€ Tpyna Koja je ynpaxkmaBaia kiacudaH TpeHuHT (n=20) moOwmia Ha
TEJIECHO] TSXKHWHH; y BapHjaOiM MpOIleHAT MAacHO TKHUBO HHUjE€ youeHa pasiuka. McrpaxxuBame
edekaTa 6 Helesba JBa MyTa HEJEJHHO TPEHUHIA CHAre, INIMOMETPUje U KOMIUICKCHOT TPEHUHTa
Ha CHAary JOHBHX €KCTPEMHUTETa M aHTPOIIOMETPUjCKE MapamMeTpe cy ucTpaxuBaian MacDonald,
Lamont, & Garner, 2012. Ha y3opky ox 30 ucnuranuka kopuirheH je jenaH o MOMEHYTa TpH
MeTO/a. YUYeCHHIM Cy OWIM TEeCTHpaHW Ipe, 3a BpeMe Tpajamba W HAKOH EKCIIEPHUMEHTATHOT
TpeTMaHa y Bapujabiama: PyMyHCKO MPTBO AM3ame, YCIIOH Ha MpCcTe, OOMM HATKOJICHUIIE, 00UM

NOTKOJICHUIIE, TEJeCHa Maca M TpoueHaT MacTd. /lujera HMje Omia KOHTpOJIMCAaHAa TOKOM
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UCTpaXHMBamka. YOUCHO je CTATUCTHUYKW 3Ha4yajHO ToBehame cHare y Bapujabmama PymyHCKO
MPTBO Ju3ame, ycrnoH Ha npcte (p = 0.000) y cBuM rpymama HaKOH TpeTMaHa, 0e3 pasJiuKe
u3Mel)y rpymna. Takole, youeH je Hampeaak y oOMMY HaTKOJEHHMIE, OOMMY MOTKOJeHHLEe (p =
0.001), ka0 ¥ cMameme MpoLEeHTa MacTH Koj miauomerpujcke rpymne (p = 0.000) u rpyme
KOHBEHIIMOHAJHOT TpeHuHra cHare (p = 0.031).

Ha ocHOBY ImpeTXoAHO HAaBEJEHOTI, MOXKE CE 3aKJbYUUTHU Ja j€ Y JocaJallllbuM UCTpaXKHMBambUMa
notBpheHa mnpuMaHa KOMIUIEKCHOT TPEHMHTa ca I[MJbeM aKyTHOr moBehama MummhHHX
nepdopmancu. Takole ce y3ouyaBa 1a KOMIUIEKCHH TPEHHHI Komupa e(ekTe, Kako TPEHUHTra
CHare Tako M IUIMOMETPHJCKOI TPEHHWHIAa U HE JOBOJIU 10 CMamEHha BPEJHOCTH Yy TECTOBHMA
CHare M y aHTPOIOMETPH]CKUM NapaMeTpuMa, 300r dera ce MoxKe NpeJIaXkKUTH Kao MPUKIIaJaH

TPCHAXKHU MCTO.
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2.2 HEYPOMHIIHNKhHA EJ/IEKTPO CTHMYJ/IALIHJA

VY HapeqHUM moriaBjbMa Ouhe BHIE peyd O MCTOPH)CKOM Iperjely HacTaHKa HeypoMHUInuhHe
enektpo ctumynauuje (HMEC), ¢usnonomkum acnextuma, npuniunuma pajga ca HMEC, xao u
nocajammpuM  uceTpaxkuBambuma ytuiaja HMEC Ha ekciuio3uBHy CHary W TEJIECHU CacTaB

HUCIITMTaHHUKA.

2.2.1 HUcropwmjcku nperJieJ; HaCTaHKa

Bepyje ce na cy jomr crapu Erunmhanm KopuCTHIIM €JIEKTPUYHE jeTyJbe 3a JICUCHHE
onpehenux OomHux crtama (Kunnumpurath, Srinivasagopalan, & Vadivelu, 2009; Depictions.
2011). Ymorpeba eneKTpuYHE €HEpruje MPOU3BEACHE OJf CTpaHe puba MPAaKTUKOBAaHA je Y
tpetmanuMa Ckpubonujyca Jlapryca (Scribonius Largus), nnade ¢usujarpa puMckor Biaaapa
Kanyaunjyca (Caludius) koju je, Takol)e, KOpUCTHO €IEKTPUIHE jeTyJbe 3a TPETMaH OOJIHUX CTamba
(Kunnumpurath et al. 2009). IIpBe gokase na eneKTpUYHa CTpyja alIUIMpaHa Ha MUIIKD MOKe
M3a3BaTH HErOBY KOHTpakuMjy Haymazumo kox ['anmBanuja 1791. romune (Vrbova, Hudlicka, &
Centofanti, 2008). ['anBaHHjeBE HIIEje O IHCUBOMUILCKOM eleKmpuyumemy Cy HUCTPKUBAHE
TokoM 19. m 20. Beka, Kaja je YCTAaHOBJbCHO Jia j€ EJCKTPUIIMTET jefdaH OJ HajBaKHH]UX
MeXaHu3amMa y KOMyHHKaluju n3Mely HepBHOT cuctema U Mumuha. Ta ucrpaxuBama Ouna cy
yCMepeHa y MpaBlly pa3BHjama CBE COMUCTUIMpaHHje OmpeMe Koja Ou Mmoria ga 3abenexu
eJIeKTpUYHE MPOMEHE y HepBUMa M MUIIMhKMMa, Kao M Ja u3a30Be (YHKIMOHATIHE MpPOMEHE
EJICKTPUYHOM CTHUMYJIAIMjJOM THX CTpyKTypa. KomOwHaiuja oBa nBa MeToaa je pa3jacHHIIA
MHOTe mpuHIMNe QyHKIHOHUCama HepBHOTr cucteMa (Vrbova et al. 2008). Pycku HayuyHuK U
noktop JakoB Koil je moctaBmo Temesbe KIMHHUYKE yrmoTpeOe T3B. pycke cmpyje (Ward, &
Shkuratova, 2002). ¥ komyHuctrukom Mcrounom OJ0Ky €lIeKTpOCTHMYIIalija ce KOPUCTHIA O
50-ux rogumHa 20. Beka y cBpXy moOoselnama crnoptckux pesynrara (Francis, & Patterson,
1992). Ha xoundepenunju Ha Konkopauja Yuusepsutera y Montpeany 1973. roqunae ap Jakos
Ko je m3Heo y cBOM pamy Aa je yCmeo Ja MyTeM eJIeKTpPOCTUMYyJaluje n3a3oBe noBehame
MaKCHUMallHe BOJbHE KOHTpAKIIHMje KOJ BPXYHCKUX criopTucTta 3a 40% M TUME yIo3Hao 3anajHu
cBet ca notenujasom HMEC-a (Ward et al. 2002). Pycka enextpuyna ctumynanuja 1pemman

10/50/10 mompasymeBaia je eIeKTPUYHY CTHUMYJIAIH]y y Tpajamby oa 10 CeKyHIu ca mepruoIoM
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on 50 cexynau mayse y Tpajawy on 10 munyra (Keller, & Katch, 1998). Cpxa Tpermana je 6uia
noBehame crocodHocTH MuIKrha 3a reHepucame — ucnosbaBame Behe mummhae cuite. OHO mTO
je 6una KoroBa mpernopyka je 1a Ou elnekTpocTuMyianyja Tpedana aa 0ye JOMyHCKO CPeICTBO
NPUINKOM BekOama Mpe Hero 3aMeHa 3a camo BexOame. [IpoOiem Ha KOju ce HaWIa3uio y
KormoBo Bpeme npuimkoM HeypoMHIIHhHE €IeKTPOCTUMYJIAIK]e je Taj 1a je CTUMYyIaluja oua
MONPWJINYHO HempujaTHa W OomHa. Jla cy cTBapm ocraine kao y KomoBo Bpeme, mano je
BepoBaTHO na Ou HMEC wmkama ynuta y mmpy npumeny. Ca HaydyHMM pa3BOjeM Ha MOJbY
€JIGKTPOHUKE M Pa3BHjal-eM MHUKPOIIPOLIECOpa, CUTyallja ce paJuKaiHo npomMenuka. [locrano je
Moryhe CMamHWTH PHU3UK OJI ONEKOTHMHA W eTUMUHUCATH 001 Koju je mpoyspokoBaia HMEC

(Rigaux, 2011).
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2.2.2 ®u3MOJIOLIKHU aCIeKTU HeypoMUIIuhHe eJIeKTpoCcTUMYyJIalMje

Jla 6u ce pazjacHHIM (U3UOJOLIKM ACIEKTH HEypOMHUIIMhHE eJIeKTpOCTUMYJaluje
NMOTpeOHU j€ CIO3HATH TPUHIIMIEC aKTHUBAlMj€ MOTOPHUX JEIWHMIIA W yTHIQ] HEypoMHIInhHE
eJIeKTpOCTUMYJIaIM]je Ha 1ieHTpaiHu HepBHH cucTeM (LTHC).

AxtuBHOCT Mumunha je xontponucaHa nytem L[HC-a (Mo3ak, KMUMEHa MOXKIHMHA).
Kpajwy xomanay mummhimMa 3a paj ajy MOTOHEYpPOHH, KOjH Cy IMOBE3aHU ca MUIIMhIMa ITyTeM
CBOJUX JYraykMx HacTaBaka (akcoHM). MOTOpHa jeIMHHIIA OCHOBHA (DYHKIIMOHAJIHA jEIUHUIIA
HEpPBHOT CHCTEMa M MHUIIWha KOjU TMPOM3BOAM IMOKpeT. MOTOpHa jeIHWHHUIIA CE CacTOjU O
MOTOHEYpOHa KOjU C€ Hala3u y BEHTPAJHOM pOTy KHUMEHE MOXKIUHE, HEHOI aKCOHa U
muinnhHuX BiakaHa koje Taj akcoH uHepsumie (Liddell & Sherrington, 1925: mpema Enoka,
2008). llenTpamHu HEpPBHH CHCTEM KOHTPOJHWIIE MHUIIMNHY CHIYy MEHAmkbeM aKTUBHOCTH
MOTOpPHHUX jeauHuIla Koje uuHe onapehenu mummh. Behmna ckenernmx mmmwmha caapku Ha
CTOTHHE MOTOPHHUX jenuHuIa (Mj), BUX0B O0poj Bapupa o 10 mj 3a mane mummhe 1o 1500 mj 3a

BeJIMKe munuhe.

Abductor and flexor pollicis brewvis 115
Adductor pollicis | 370
Abductor pollicis longus 126
Biceps brachii 1051
Extensor carpi radialis 8930
Extensor carpi ulnaris 216
Extensor digiti secundi proprius 87
Extensor digitorum communis 273
Extensar pollicis loangus 14
First dorsal interosseus 172
Flexor carpi radialis 235
Flexor carpi ulnaris 314
Flexor digitorum profundus 475
Flexor digitorum superficialis 30a
Lumbricals {(lateral) 57
Triceps brachii 1271

Cnuka 2. IIporniemen 0poj MOTOPHUX jeIMHUIIA TOPHUX eKCTpemMuTeTa npuMara Jenny & Inukaj
1983. Ilpey3ero u3 Enoka, R. M. (2008). Neuromechanics of human movement. Human Kinetics
Publishers.

['pyna MoTOHEYpOHa KOja MHEPBUIIIE jelaH MUIIMh Ha3WBa c€ MOTOPHH HYKJIeyC. MOTOHEYpOHHU

YHyTap MOTOPHOT HYKJIEyca Bapupajy y CBOJUM EJIEKTPHYHUM CBOjCTBHMA M PEIATHBHUM
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aMILTUTy1aMa CHHANITHYKOT HaJpakaja Koju MPUMajy OJ CTpaHe pa3IuduThX u3Bopa. CHara Kojy
Mumuh HCmoJbaBa 3a BpPEME KOHTPAKIMje 3aBUCH O] Opoja aHTaKOBAaHMX MOTOHEYpPOHA.
AKTHBaNMja MOTOHEYypOHa ce ucmojbaBa 1o onapeheHom penocneny. I[lpema Xewemanogom
npunyuny (Henneman, Somjen, & Carpenter, 1965) MOTOHEypOHH ca aKCOHHMMa CIOpE
NPOBOJIJBMBOCTH KOjU HMHEPBHINY CIOpa MUINMNHA BIaKHa — OTIIOpHA HA 3aMOp, HPUIHKOM
BOJbHE KOHTpPAKIIMje aKTUBHUPAJy C€ MPEe HErO MOTOHEYPOHM Ca aKCOHMMAa Op3€ MPOBOJEUBOCTH
KOju WHepBuITy Op3a mumuhaa BrakHa. C 003MpOM Ja aMIUTUTYyJa aKIMOHOT IMOTEHIIHMjalia
3aBUCH O] JMjaMeTpa akCOHa, OJHOCHO BenmuuHe henuje, XeHeMaH 3akJbydyje Aa c€ MOTOpPHE

JEeIMHUIIC aKTUBUPAjy 10 MPUHITUITY MoBehama BeIMurnHEe MOTOHEYpPOHA.

MU recruitment

>

Small motor neurons (MN) Large MN
Slow motor units (MU) Fast MU
- e i B

Recruited MUs Nonrecruited MUs

Cnuka 3. [Ipunnun aktuBaiuje motoHeypona. [Ipeysero u3: Zatsiorsky, V. M., & Kraemer, W.

J. (2006). Science and practice of strength training. Human Kinetics Publishers.

Heypomummhna packpcHuIia, 3aBpiieTak MOTOPHOT HEpBa MMa Pa3IMuuTa CBOjCTBA. 3aBpIIETaK
MOTOpHOT HepBa caapxku anetunxoiauH (ACh), koju ce Hanmasu y mManum OamoHuma (vesicles) u
noceOHNM MexaHu3MoM ociiobaha ACh kaga eneKTpUIHN UMITYJIC TOCTIE 0 HEPBHOT 3aBpIIIETKA.
VY tom TpenyTKy Ca2+ yna3u y HEpBHHM 3aBpIICTAaK U U3a3uBa ja O6anmonu (vesicles) koje caapike
ACh ce cnoje ca MeMOpaHOM HEPBHOI' 3aBpIIETKA MpPU YeMy Jrojiazu a0 ormnymrama ACh u3
BecuKysa. Ha wMecTy KOHTaKkTa HEpPBHOT 3aBpIIeTKa MUINMhHA BIIaKHA pa3BHjajy BHUCOKO
CIIELIN]aJTU30BaHy CTPYKTYPY - MOmopHy chojuuyy. tbeHo Haj3Ha4YajHUje CBOJCTBO j€ J1a CaapKu
MOJIeKyJie Koju cy cmocoOHu na xoMmOuHyjy ACh ca amerunxonun pernentopuma AChR. ¥V
MoMeHTy otnymTama ACh u3 HepBHOTr 3aBpiieTka oH ce komOuHyje ca AChR, u kao pesynrar
T€ KOMOWHAIMje HAcTaje CJICKTPUYHA MPOMEHA MEeMOpaHe MHUIIMNHOT BJIaKHA HAa MOTOPHO]
CTOJHUIM. AKIIMOHU TIOTCHIMjal C€ MPEHOCH IIEJIOM Jy)KHHOM MUINWNHOT BJaKHAa W W3a3WBa
ErOBY KOHTpakuujy. HakoH Tora eH3uM XoOJHMHECTapa3a, KOjU C€ Hajla3u Ha MOTOPHO]

cnojuuny, 6p3o ynumraa ACh. Kaga ACh 6OuBa yHuIITEH, enekTpuyHa mpomeHa ce Bpaha y
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HOPMAJIHO CTamke M MeMOpaHa je omeT crnpeMHa na pearyje Ha ACh tako ga ce mummh moxe

IIOHOBHO aKTHUBHUpPATH.

Intermneuron

Small-diarmeter
mMotor Neuron

Large-diarmeter
MoTor Neuror

Action
0 potential

EPSP threshold
— e — =22
Rest —

Crnuxka 4. JIBa moToHeypoHa paznmuunTux BenuunHa. [Ipeyszero uz Kandel, E. R., Schwartz, J. H.,
& Jessell, T. M. (Eds.). (2000). Principles of neural science (Vol. 4, pp. 1227-1246). New York:
McGraw-Hill.

JlBa MOTOHEYpOHAa pa3TUYUTHX BEIMYMHA WMAjy WCTH CICKTPUYHH TIOTCHIIM]aT
MeMOpaHe Yy MHUPOBamy U MPUMAjJy UCTH E€KCIUTATOPHU CHHANTHUYKH HAApa)kaj U3 CIUHATHUX
MotoHeypoHa. C 003UpoM Ha TO J1a MambU MOTOHEYPOHHU MMajy Mamy MOBPIINHY, OHH, Takohe,
uMajy Mambe MapajeIHiX KaHajga joHa W camuM TUM Behy enektpuuny ormopHoct (R high).
[Mlpema Omo60om 3aKkoHY, CHHANITHYKA CTpPyja YHYTap MaJdX MOTOHEYPOHa MPOU3BOAU BEIUKH
noctcuHanTHuku noreHiujan (EPSP) xoju moctmke mpar Hajapakaja M pe3yiaTHpa aKIHOHUM
MOTEHIIMjaJoM. Manu MOTOHEYpOHH, Takohe, UMajy akCOHE MaJloT JIujaMeTpa KOju MPOBOJE
aKIIMOHM TOTEHIIM]jaJl peJIaTUBHO CIOPO Ka MameM Opojy MuUmMhHUX BiakaHa. HacympoT Tome,
BEJIMKH MOTOHEYPOHH HMMajy Behy NOBpIIMHY, INTO pPE3YJITHPAa MamOM TPaHCMEMOpPaMHHUM

orropoM (R low) u MmambuM moTpaXKHUM MOCTCHHANTUYKUM moTeHnujanoM (EPSP) y oqHocy Ha
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UCTYy EKCLUTAaTOPHY CHUHANpUYKy CTpyjy. To pe3yiarupa MawmOM perpyranujoM MHUIIMhHUX
BJIaKaHa KOj¢ MHEPBHUIIIC.

EnextpuuyHa cTuMynanmja 3a00M1a3u XujepapXujcKu peaocie]] akTUBUPakha MOTOPHUX
jeauHuna, ogHOCHO oOphe pexocnes akTHBanMje U Mpyka MOTyhHOCT akTHBHpama MUIIHhHUX
BJIlaKaHa KOja C€ aHraxyjy 3a BpeMe MaKCHMaJlHUX Harpe3ama. Ha Taj HauMH ce MOxe
KOPUCTUTU aJaliTUBHM MOTEHIMjal MHUIIMha M OJp>KaBaTH BHUIIM HUBO aKTUBHOCTHU >KEJbEHHX
MUIIMNHUX BaKaHa ca HEYPOMHUIIMNHOM €NeKTPOCTUMYJAIMjOM HEro KJIACHYHUM BEXOameM.
KonauHo, BHCOK HHBO aKTUBHOCTHM MuIInha ce Moxe oapkaBatu ¢ o03upom aa I[HC,
KapJMOBACKYJIApHU U JIPYTU CUCTEMM C€ HE MEIajy WM OrpaHU4YaBajy KOJUYMHY aKTHBHOCTU
muiuha, Kao IITO je TO CiIy4aj ca KiacudHuUM BexOameM (Vrbova et al. 2008). V cmyuajy
npumeHe HMEC pomasum o akTuBamyje MOTOPHHUX jEIUHHMIA KOje €€ y HOPMAIHUM
OKOJIHOCTHMA aKTHUBHPA]y TEK MPUIUKOM MaKCHUMalHUX Hampesama (Trimble, & Enoka, 1991).
Kana ce ckenernu mummh Bemrauku aktuupa myreM HMEC, anraxoBame MOTOPHHX jeIMHUIIA
jé pasM4YuTO OJ MAJOIpe IMOMEHYTOr XEHEMaHOBOI NPUHIMIA KOJU BaXH 3a BOJbHE
KOHTpakuuje. [JTaBHM apryMEHT OBaKBOT pejociiefla aKTHBalldje MOTOHEYPOHA je J1a aKCOHHU
Behe BenmuMuMHE — AMjaMeTpa Ce JaKIIe eKCUUTHPAJy ENEeKTPUYHHM CTHUMYJIYCOM, KOJU MEma
penocnen aktuBamuje MmoroHeypona 3a Bpeme HMEC (Enoka, 2002 ).

ITocToje OuTHE paznuke y MEXaHU3MHMA aKTUBUPAmba CKEJIETHOT MUuIIKha BelITauu U3a3BaHUM U
BOJbHUM KOHTpakmujama. Ha mpumep, 3a Bpeme BosbHe, y mopehewy ca HMEC wuza3Banom
KOHTPAKIMjOM aKTHBallMija MOTOPHUX jEIMHUIIA je XHMjepapXHjcKa HACyNpOT HECEIEKTHUBHE,
UHTEH3UTET KOHTPAKIMje je BHCOK HACyNmpoT cyOMakcumanHe, MuIIMhHA akTHBalMja je
CHHEPTHjCKa HACyNpOT IHWJbaHE, AHTArOHUCTHYKA MUIIMNHA aKTHBallMja j€ KOOpJIWHHCaHA
HAaCynpoT HEKOpJAWHHUCAaHE, (U3UOJIONIKA U3BOP KOHTPAKIMjE j€ YHYTpalllbU HACYMNpPOT
cnoJeammer. Mehytum ynpkoc TaksuM pasirkama, HMEC y nopehemy ca BoJbHUM BexOameM,
HEOYECKHBAHO, UIIAK IPOM3BOJIU CIMYHE e(EKTe y NCIOJbaBahby MAaKCUMAITHE BOJbHE KOHTPAKIIU]e

(Hortobagyi, & Maffiuletti, 2011).
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Cmuka 5. Konuentyannu mozen nopehema u3Bopa HeypanHe agantanuje 3a Bpeme HMEC u
BosbHOT TpeHunra cHare (BTC). Ilpeyszero u3 Hortobagyi, T., & Maffiuletti, N. A. (2011).
Neural adaptations to electrical stimulation strength training. European journal of applied
physiology, 111(10), 2439-2449.

Kao mTo je mpukazano Ha ciuru Op. 15, nakon HMEC (nieBa crpana), moBehame MakCUMaTHE
BOJbHE KOHTPAKIM]E je pe3ysTarT Oapaka y3ja3HMX a(epeHTHHX CHTHaja Ka CEH30MOTOPHUM
KOPTUKAJIHUM pervjama Koju yTHUUy Ha CHJIa3He MOTOpHe myTeBe. [lonebipana ycnpaBHa JIMHUjA
pesyntupa HMEC koja exkcuutupajyhu crumynumre adepeHte (KpaTke TaHKE YCIpaBHE
CTpeJIUIIe KOje TMOKa3yjy Ha Trope), MpeAcTaBibajyhu jaky KOMIOHEHTY HEYpaJIHMX ajamnTalyja
kao oxroop Ha HMEC. Uunykumone crpyje renepucane ynyrtap mummha mytem HMEC
(kpaTke TaHKE YyCHOpaBHE CTpEIHWIle KOje TOKasyjy Ha JoJie), MPEeACTaB/baj]y IUPEKTHY
JieTioiapu3anujy capkosieme U Muinhnay kourpakiujy. Hacynpor rome, BTC uma 3HaTHO Mamu
adepeHTHH CUTHAJ Ka CEH30pPHUM pervjaMa Mosra, ajd uMa BehM CWIIa3HM MHTEH3UTET KOjU
TE€HEPHIIIE BOJbHY KOHTPAKIIN]Y W HCTIOJbaBak¢ MakcuMaaHe BosbHE KoHTpaknuje. HMEC u BTC
Ipou3BOJE CiIWYHAa ToBehama MakCHMalHE BOJbHE KOHTPAKIHUjEe alld MyTeM pazIudUTHUX
Mexanuzama. llomeOipaHe NMHUje W TamHHje OOje mMpeAcTaBibajy moBuiieH edekar. 30or
JETHOCTAaBHOCTH TpHIKa3a, NPYru JenoBu mosra aktuBupanu 3a Bpeme HMEC u BTC Hucy

IpHUKa3aHu.
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[Ipoceuna ¢pexBenIMja 3a aktuBamyjy mumuha n3Hocu oa 10 Hz 3a coneyc no 30 Hz
3a adductor pollicis u biceps brachii mummuh (Bellemare, Woods, Johansson, & Bigland-Ritchie,
1983). Mehytum, norpebHo je Harmacutu aa ce npuinkoM HMEC uecto kopucte ¢pexBeHnuje
Behe on HaBexeHux. [Ipema HekuMm ayTopuma, BehrHa Joka3a HaBoaM Ha 3akjbydak 1a HMEC
aKTHBHpa MOTOPHE JEIMHHUIIE [0 HECEJIEKTMBHOM INAOJOHY M Ja Cy MHIIMhHA BJIaKHA
aHTa)koBaHa 0e3 MPEIXOIHOT cllarama y OJHOCY Ha Tull Mumnhaux BiakaHa (Gregory, & Bickel,
2005). IMpunor Teopuju mo kojoj 3amop uzazsan HMEC koHTpakiijama napaiu3oBaHor Muimha
3aBHCH BHILIE O] JAPYTHX (pakTopa HEro o] OOpHYTOr peaociesia aKTUBUPakha MOTOPHUX aKCOHA
(Thomas, Nelson, Than, & Zijdewind, 2002). Mnaue, nosehame 3amopa 3a Bpeme HMEC je
jelaH ol YecTo HaBOoheHHMX Haylaza KOjU je KOpuIIheH 3a MoAp)KaBame Teopuje OOpHYTOT
penocnena aktuBaiuje MotoHeypona (Gregory et al. 2005). AHraxoBame MUITUNHUX BIaKaHa ca
HMEC je ¢ukcupano u BpeMeHOM pe3ynTupa majgoM cHare. Behu 3amop uzassan nyrem HMEC
MUIMUNHUM KOHTpAaKIlMjaMa je TmoBe3aH ca HemoryhHomhy memama mabiioHa aHTa)KOBamba
MUIMUNHUX BJIaKaHa WM HEMOTYNHOCTH Memarma (pPEKBEHIMjE Clama CUTHAJIA aKTUBAILHUjC Y

mutnuh nim ycaen oba ciaydaja (Carpentier, Duchateau, & Hainaut, 2001).

Yrunaj HMEC Ha nieHTpajJgHyu HEPBHU CHCTEM

[TorpeOHo je Takohe carnemartu ytuunaj HMEC-a Ha cimHanHy ¥ CynpacluHalHy aJanTaiujy.
Yecro ce na HMEC rnena kao Ha jenHy TEXHUKY akTHBalMje MUIIMha Koja HCKIbyuyje
anraxxoBame [[HC mpmwimkom meHOr ymnpaxmabama. Mehytum, oapehenn mokasu roBope y
npwior ga HMEC nenyje kako Ha couHajiHE Tako W Ha KOpTUKalHE peruje. Haumwme,
ycTaHoBJbeHO je na jenHa cecuja HMEC, y3 BosbHE KOHTpakigje, IOBOAM 10 CIHHAIHE
eKCIUTA0MIIHOCTH, ald HHUCY youeHe KoprtukanHe npomeHe (Lagerquist, & Collins, 2010).
Heypanne anmanranmje W mompuHOCH ToBehamy cHare MakKCHMaJlHE BOJbHE KOHTPAKITH]E
nzazuBane kopumheteM HMEC Hacrajy mytem mnoBehama chnuHaJIHE EKCIUTAOMIHOCTH
(Hortobagyi, & Maftfiuletti, 2011). Takohe, ompehernn nokasu rosope y mpmior ga HMEC
u3a3uBa Takohe M crMHoIepeOpanHy akTHUBAIM]y Koja OM MOrjla UrpaTH BeoMa BaKHY YJIOTY Y
OTIOpaBKy MOTOpHHUX (YHKIIMja HAaKOH JOXKHBJheHOT mwiora (Smith, Alon, Roys, & Gullapalli,
2003). Ananuza fMRI cinuka nmpuiIrKoM JIBa pa3udrTa METOa pexaduiuTalyje je OTKpuia na,
noHaBbajyhu meron BexOama 0e3 HMEC, je y jemHoj rpymu mnamnujeHata Koju cy ce

OTIOpaBJbaIM OJI IIIJIOTa, JOBEO 10 MoBehama cHare mumuha make anu To nmoehame cHare Huje
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MPYKUJIO JOKa3e O MpoMeHamMa KOPTUKAIHO] peruju Mmo3ra. Jlok ca apyre crpaHe, nmoHaBsbajyhu
Mmeron BexxOama y3 HMEC, je, Takohe, noBeo 10 moOospinama cHare u GyHKIM]je MIaKe, aau je
J0BeO U A0 moBehama MHAEKCa KOPTUKAIHOT MHTEH3UTETa Yy WIICHIIATEPATHOM NPHUMApHOM
CEH30pHOM KopTekcy. IIpomene HHCY 3abenexeHe Yy MOTOPHOM KOPTEKCY HHUjeaHe XxeMmucdepe,
BEpPOBATHO 300T MOTpeOe aKTUBHOT aHTa)KOBamka TOKOM pexaOmiiMTanuje Kako Ou ce aKkTHBHPAO
MOTOPHHU KOpTEKC, 3akJbyuayjy aytopu (Kimberley, Lewis, Auerbach, Dorsey, Lojovich, & Carey,

2004).

Cortical contribution?

Spinal contribution?

N\
|

Presynaptic
(PTP)
or
9 Postsynaptic
(PIC)

Cnuka 6. MumuhHa KOHTpakifja HacTajaa eHTPATHUM MEXaHU3MHUMa Morja Ou OWTH M3a3BaHa
MPECUHANITUIKAM W TIOCTCHHANTHYKUM Mexanm3dmMuma. [Ipeyzero u3 Collins, D. F. (2007).
Central contributions to contractions evoked by tetanic neuromuscular electrical

stimulation. Exercise and sport sciences reviews, 35(3), 102-109.
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2.2.3 IlnwbeBM U 3aJa1 M HeypoMmulnnhHe eJiIeKTpOoCTUMYy /1Al Uje

[ue HeypomummhHEe eNEKTPOCTHMYJIAlMje je Ja IMyTeM BEINTAYKH H3a3BaHE CJICKTPHYHE
CTUMYJIaIFje MOTOPHUX Tayaka JOBENIE /10 aKTHUBAIllMjé MOTOPHUX jEIWHHUIIA KOje JOTPUHOCE
pa3Bojy MOTOPMYKUX CHOCOOHOCTH, pereHepanuju M pexaOWInuTalMju, OJHOCHO CBEYKYITHOM
no0OoJbIIalky KPETHUX CIOCOOHOCTH YOBEKa WIOJHEHHUX Yy CBAaKOAHEBHUM M crenupuuHUM

yCIIOBUMaA JKHMBOTA U paja.

3agany HeypOMUIIMhHE CTUMYJIAIH]e:

e  pa3BOj U ycaBplIaBambe MOTOPUUKHX CIIOCOOHOCTH;

o NOJCTHLIAKe OOHaBJbarba OIITENeHUX JIOKOMOTOPHUX (YHKLIMja WIM HHXOBA
KOMIICH3al1l1]a;

e  MOTOpHA pelyKalllja HaKOH OJy3€TOCTU WIM MHAKTUBUTETA - MOOOJbIIAKE HAPYIICHUX

MOTOPUYIKUX CIIOCOOHOCTH HACTAJINX HAKOH PAa3IMIUTUX IMOBpCAa U 000JbCIbA.
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2.2.4 MeTtoauka HeypomulinhHe eleKTpOCTUMYJIaLlUje

CTpyKTYpa TPEHHUHTA

Hakon amnukanuje enekTpoaa U MmoBe3nBama ca ypehajem, 3amounmbe ce TPEHUHT KOju
Ce CacTOoj| W3 TPH Jena:
1. YBoaHo mpumpemMHOr - (Tpajambe OBOT JieNa je y 3aBUCHOCTH O] W3a0paHor Iporpama
pana).
2. I'maBHOT Jienia TpEHUHrA.

3. 3aBpIIHOr Jeja TPEHUHTA.
Onrepeheme 3a Mumuh NpUIMKOM HEypOMHUIIMDHE €IEKTPOCTUMYJIAIHje U3pakaBaMO HUBOOM
WHTEH3UTETa alTUIMpaHe eleKTpuyHe cTpyje. OHO ce Mema MPOMEHOM CTpYjHE (pEKBEHIH]E

aJIn U ITPOMEHOM IIPUMCHCHOT CIICKTPUYHOI HAIIOHA.

Huso GHGDFI/IiC HaCynnpoT UHTCH3UTCTY

Omnyuyjyhu  (dakTop eneKTpUYHE CTUMYJANM]je jecTe BEJIWYMHA MPUMEHECHOT
€JIGKTPUYHOT HAIlOHA KOja je U3paKeHa Y MUKPOKOJIyMOMMa. Y ciiydajy MpaBOyraoHOT UMITyJICa,
BeJIMYMHA HAllOHA C€ M3payyHaBa MHOXKEHEM IYXXHHE Tpajarba UMIIyJca Cca WHTEH3UTETOM
crpyje. Kama ce 3Ha Koiuka je Ay>KWHA Tpajama UMITyJIca MPUIMKOM H3BOhema cTUMYyJaIuje,
WHTEH3UTET (M3paKECH y MINIMAMIIEPUMA) j€ TIOY3/1aH HHAUKATOp HUBOA CTHMYJIalije. Y ciydajy
KaJa je Ty>KuHa Tpajarmba UMITyJica MOAJI0XKHA BapHujalfjaMa u3 TpeTMaHa y TpeTMaH y mporpamy
y KOM Cy CBHM OCTajJHM TMapamMeTpu M BapHjalie uAeHTHYHU (YKJbYdyjyhu M HcnuTaHuke u
Muiuhe), MHTEH3UTET Ce HE MOXKE€ CMarpaTd Kao MpHUKIaZaH WHAUKATOp, ¢ 003UpoM Ja

BCJIMYHMHA CIICKTPUYHOI HAITOHA MOXXE BapupaTh Ha HCTOM MHTCH3UTCTY.

DpekBeHlmja CTPYjHOr UMIVIICa

®dpekBeHIMja UMITyJica MPeACcTaB/ba Opoj MOHAB/bakba MMITYJICA Y CEKYHIU M H3paXeH je Y

Xepruuma (Hz).
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Ha nmpumep, ¢pexBennuja ox 10 Hz 3naum ga ce mmnysnc moHaBsba 10 myTa cBake

CeKyHJe, IITO 3Hauu Ja ce MUIIMhHA BJIakHa KOoHTpaxyjy 10 myra cBake cexkyHIe.

Kana ce Tonuko myTa jaBjba KOHTpPaKIHja y TaKo KPAaTKOM BPEMEHCKOM HMHTEpBaIy,

HHUje Moryhe pa3nukoBaTH mojeauHadHe KoHTpakuuje. OBaj peHOMEH je MO3HAT Kao

memnopanno cymuparbe (http://www.compex.info/en_EU/Dictionary.html). ¥YMecto cepuje

MojeIMHAYHNX KOHTpaKIMja, JenaBa ce ¢y3rja KOHTpakiuja u HacTtaje memanusayuja. 1Ito je

Beha ¢y3uja, Beha je cHara KoHTpakije u Behu je paja y jeJMHULU BpeMeHa.

EnexTpuunn uMmoyJic

Kibyu eduxacnoctu HMEC jecre cy0OjexktuBan ocehaj mpujaTHOCTH €NEKTPOCTUMYJIAIH]eE.

OnTtuManan MMIYJC ce Haja3d y OKBUpHMa BajcoBor 3akoHa eJIeKTpOCTUMYJAlHje KOju

nojapasymMmeBa ciesnehe:

1.

Benmunuunna npara Hazgpaxaja Koja je Mpor3BO/I BOJATAXKE Y JEIUHUIIM BpEMEHA je JTMHeapHa
dyHKIMja Ty>KUHE Tpajarka UMITyJICa.
YBeK OCTOjU MUHUMYM MIPOU3BEACHE CHEPTHj€ Y 3aBUCHOCTH OJ1 TPajama UMITyJICa.

OO0k uMmITyIica He urpa yiory y enekrpoctumynaiuju (Irnich, W. 2003).

OnTumanaH UMIyJIC caapxku cienaehe kapakrepucTuke:

. Koncranras je.

. BepTtukanHo je opujeHTHCaH, Kako Ou o006e30equo TpeHyTaH edekaTr u
CMamHUo BpeMe Tpajama NPOTOKa.

o [IpaBoyraonor je o0GnuKa, MITO 3HAYM Ja C€ MOXKE KOPUCTUTU HAJHUKHU
Moryhu e1eKTpuYHU UHTEH3UTET.

o Bberoso tpajame je jennako KpoHakcuju (MUHUMAJIHO BpeMe MOTPEOHO
ENIEKTPUYHO] CTPYju Ha BOJTaxu aAymio Behoj on peobaze - MUHUMATHE
CTpyjHE amMmiauTyae OecKkpajHOr Tpajama KoOja  pe3yiaTupa mparom
nemojiapu3anuje hemmjcke meMOpaHe Kao IITO j€ AKIMOHU TMOTEHIHUjald HWIH
KOHTpakuuja mumuha, 3a ctumynanujy mumuha) 1nubaHe HepBHE CTPYKType

Ca UMJbEM J1a ce KOPUCTHU HajHUIKH MOTyhH HUBO €Hepruje.
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o KomnenszoBan je kako ©Oum ce wu3bernum cekyHIapHH eeKTH

nojapusaimuje.

Manupame MOTOPHHUX Tadyaka

MoTtopHa Taudka NpeAcTaB/ba MOBPIIMHY KOXKE KOja MPEKpUBa MUIIKN U MPU YEMY je€
noTpeOHa MUHHMMAJIHa KOJMYMHE CTpyje 3a akTuBHpame Mmumuha. To je HajOmmka Tadka rae
MOTOPHH HEPB ylia3u y MHUIIUO M OOMYHO ce Hana3u u3Hal TpOyxa mummha. Benwku mummhu
MOTYy Jia MMajy BHIIE MOTOPHHX Tadaka. YKOJHKO C€ €JIEKTPOJe MPaBHIHO TOCTaBe Taja je
HMEC npujaraa u nako ce nogHocu. To 3Haum na je moryhe J0BoJpbHO MoBehamke HHTCH3UTETA

CTUMYyJaNKje, YUME Cy, yjeaHo, oMoryheHe KBaJIMTETHE MHUINMhHE KOHTpakiuje U Op3u

pe3ynraTu.
'i]‘o
1.:1
Deftoid 1 o Trapezi :
8 Pectoralis Major rapezius 18 &h A ” E'*ﬂ;l'!"’
¥ ; res or
osps 2 n ? Latssmisbors Triceps 19 ! 28 Latissimus Dorsi
Triceps 3 \ ‘
] ! 10 Exdemal Oblique Extemal Obligue 20 @ )\
Rects domis 47 IR\ (10 W i 29 Giuteus Medius
Transverse Abdominus 5 ‘9 R ,
AN B 11 Tensor Fascia Latae INEQ 0 Gutous Matims
- Iy o 12 Pectineus 0 uteus Max
Sarorus Y, 13 Adductor Longus  Adductor Magnus (7) 21 | i tic nerve region
U I‘I;‘f' \y e 1 Gracils Semitendinosus 22 !
Adductor Magnus 7 o Bl TARE e g Biceps Femoris 23 i
oL O | |
|l'\‘|". il 16 Vastus Lateralis i
Y B 17 Vshs edels) 3, ’

i Yl Gastrocnemius 24

Crnuxke 7. Manupame MoTopHEX Tadaka. [Ipeyzero u3 Vrbova, G., Hudlicka, O., & Centofanti, K.

S. (2008). Application of Muscle/Nerve Stimulation in Health and Disease (Vol. 4). Springer.
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[TapameTpu cTumymnanuje, KOpuirheme, MOCTaBIbamkhe SICKTPOIA

Crumynaunuja usmelhy 1Hz u 15 Hz

Ha oBako HHuCKMM (pekBeHIMjaMa CHara KOHTpakluje M3HOCH 1/3 MakcHMalHe KOHTpPAaKIHje
mummhaor BnakHa. CTuMynanuja Ha OBUM (pEeKBEHIMjaMa c€ KOPUCTH 3a: MOOOJbIIame
MPOTOKA KPBH, CMakEHe MUITMNHOT CIla3ma, JIydemhe eHI0ppuHa.

Crumynanuja usmely 15 Hz u 20 Hz

KonTtpakimje nocrajy cHakHUje — TETaHHYKE KOHTpPAKIMje, KOJ CHAXHMUJUX 0co0a HacTaHaK
TETAaHWYKUX KOHTPAKIIHMja je MOryh Ha HEeUITO BUIIUM (PpEeKBEHIHjaMa.

Crumynanuja usmely 20 Hz u 50 Hz

N3a3uBa MOTIyHY KOHTpAaKIMjy CIOpHMX MHUIIMhHUX BiakaHa Tuma la. Y ToMm ciydajy
no0oJblIaBa MUIIMNHY U3IPKJBUBOCT aKTUBUPAHUX MUIIMNHUX BIIaKaHa.

Crumynanuja usmely 50Hz u 90 Hz

VYrtrue Ha pa3Boj Ila MummhHuxX BIakaHa Koja ce 1Mo KapakTtepucTtukama Hamaze usmehy [ u IIx
MUIMMUhHUX BllakaHa. TpeHWHT Ha OBMM (PpEKBEHIIMjaMa H3a3WBa MOOOJbINAKkA y CHA3M H Y
YMEPEHOj MepH U MUIIUNHO] U3AP>KIBUBOCTH.

Crumynanuja usmely 90Hz u 120 Hz

VYr1rnue Ha mumumhHa BiaakHa tumna I16 xKoja ce y OBOM peXuMy aKTHBUPAJy Y KOPUCT OP3MHCKHX

KapaKTepHUCTHKA alli Ha pauyH MHUIIWNHE U3APKIBUBOCTH.

1lto9Hz 10 to 20 Hz 20 to 30 Hz 40 to 70 Hz 75 to 100 Hz 100 Hz

Reduce Mm Spam (1Hz)
Endorphine release (5Hz)
Improve blood flow (8 Hz)
CV +HR +VO2max
Muscle volume
Strength

Endurance
Explosive Strength

Cmuka 8. Teranmuku mporecu — cymapho. Ilpeysero n3 SEMSoc, The Sports and Exercise
Medicine Society. (2012). Retrieved February 19, 2013, from

http://semsoc.files.wordpress.com/2012/06/neuromuscular-stimulation.pdf
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SLIET

Deltoid Biceps Abdaminal Flexor of wrist Peroneous
Muscle and fingers Muscle

Erector Spinalis Gluteus Quadriceps Hamstrings Tibialis Anterior

|

A

Trapezius Triceps Extensors of wrist Low Back Muscle Calf Muscle
and fingers

Cnuka 9. IIpaBmnHo mocraBsbame enektpona. [Ipeysero u3 Electrode Placement. (n.d.). TENS,
TENS Unit, Muscle Stimulators, Ultrasound Therapy, Biofreeze | Medical Products Online.
Retrieved February 19, 2013, from http://www.medicalproductsonline.org/compex-electrode-

placement.html.
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2.2.5 MpuHuunu HeypomuinhHe ejieKTpocTUMyJ1anMje

Pag ca HMEC kapakTepuily OpUHIUIM KOjU C€ MOAYyJAapajy ca OCHOBHHM JIMIAKTHYKUM

IMpuHIOUIINMA:

L] MPUHIMUII ITIOCTYITHOCTHU,

° NPUHLAI UHAUBUIYATHOCTH,
° MIPUHITUTT UCTPAJHOCTH,

o MIPHUHIAI TOCIICTHOCTH,

o MIPUHITUT KOMIUIEKCHOCTH.

2.2.6 YTuuaj HeypomuiinhHe eJIeKTPOCTUMYJIalyje HA eKCIJIO3UBHY CHAry.
Z[oca,uaml-ba HCTPAXKHUBAbA.

VYrunaj HMEC-a Ha eKCIUIO3MBHY CHary JOHBHX EKCTPEMHTETa j€ UCTPaXMBaH O] CTpaHe
onpehenor Opoja Hayunuka. OHO mTO Kapakrepuuie BehuHy ucrpakuBama jecte aa je HMEC
MPaKTUKOBAH Y U30METPHJCKOM PEeXHUMY paja kao U y komOuHanmuju HMEC + xoHBeHIIMOHATaH
TpeHuHr. Ha y30pky on mecHaecT BpXyHCKHMX ojbOojkamia mpBe jgure Hemauke paheno je
UCTPAXMBAKE Ca IUJbeM yTBphUBama paznuka u3Mel)y KpaTKOpOYHHMX edeKkaTa KOMIUIECKHOT
TPEHUHTa U KOMIUIEKCHOT TpeHUHTa y3 uzomerpujcky npumeny HMEC-a. Mcniutanunu cy Ounn
pacriopehenu y nBe rpyme, o KOjux je mpBa Owia MoABPTHYTa TPETMaHy KOMIUIEKCHOT TPEHUHTA
(KT), a apyra kommiekcHor TpeauHra ca HMEC (KT+HMEC). Hakon wHUIIMjadHOT MeEpema
Koje je 0o0yXBaTajo CKOKa M3 4y4kha, CKOKa KpO3 IMoJy4yydam, CKOKa ca BucuHe (drop jump),
CKOKa M3 TPOKOpaKa, CIIPUHTA Ha 15m MpaBOJMHUJCKU U CIIPHUHTA HA 15m narepaiHo, YClIeano
j€ TpEeHaXXHU TPOIIeC KOjU je Tpajao 5 Henesba. HakoH dhuHamHOT Mepema, YOUeH je CTAaTUCTHIKH
3HauYajaH HaIpeJaK y BPEIHOCTUMA CKOKa M3 Yydma U CKoka u3 Tpokopaka y (KT) rpymu. 3a
(KT+HMEC) rpyny yodeH je CTaTUCTHYKM 3HauajaH Hampeqak y BapujaliamMa CKOKa Kpo3
nojgy4yy4am, CKOKa ca BucuHe (drop jump), ckOka M3 TpOKOpaka, CIpHHTA Ha 15m
MpaBOJIMHK]CKU (Ha AcoHmmama oa S5 u 10 mertapa) m crnpuHTa Ha 15m natepamHo. AyTtopu
ynyhyjy Ha edukacHocT KiacuyHor TpeHmHra y3 gomarak HMEC-a (Voelzke, Stutzig,

Thorhauer, & Granacher, 2012).

Herrero, Izquierdo, Maffiuletti, Garcia-Lopez, 2006, uctpaxkuBaiu cy KpaTkopouHe edekTe

tpenunra ca HMEC, mmuomerpujckor tpenunra (II) m KoMOMHOBAHOT TIJTMOMETPH]CKOT
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tpenunra wiyc HMEC (II+tHMEC) u koHTposiHe Tpymne Koja HHje yIpaKmaBala HUKaKaB
tpetMman (KI') Mmumuha onpy»kada moTkoJjieHa Ha BpeMe Tpuama Ha 20m, CKOKa U3 4ydmbha, CKOKa
KpO3 MOJIyuyydyar, MAaKCUMaJIHy H30METPH]CKY KOHTpakuujy Mummha u oOuMe M IMOTKOXHO
MacHO TKMBO HaTKoJieHa. YeTpaeceT ucnuranuka o6uio je pacrnopeheno y 4 rpyne: HMEC, I,
[I+HMEC, KI'. Ucnuranumum cy OWiyM TECTUpPAaHW Yy TOMEHYTHM TECTOBMMA NpEe W HAKOH
YETBOPOHE/IEJbHOI TPETMaHa, Kao M HAKOH 2 HeJesbe AeTpeHuHra. CTaTUCTHUKU 3HauyajHa
noOoJblnama y Op3uHN TpUama HaKoH JeTpeHuHra youeHa cy y I[I+HMEC rpymu (p < 0.05),
onHOCHO (— 2.3%), mok je mouwto o nosehama BpenqHocTH pe3ynTara Tpuama 328 HMEC rpymy
3a (2.4%). IloBehawa BpeAHOCTH CKOKa M3 Uy4ma M CKOKa Kpo3 MOJydydaw YOueHa Cy Yy
(II+HMEC) rpymu (p < 0.05) 3a ckoka u3 uyuma (7.5%) u ckoka kpo3 nonyuydam (7.3%).
[ToBehame MakcumanHe BojbHE KOHTpakiuje je youeHo y HMEC rpynu Hakon tpenunra (9.1%)
u nerpenunra (8.1%), kao u y II'HMEC rpynu nakon tpenunra (16.3%). [losehame Bpennoctu
obuma Hatkojenune je youeHo y HMEC rpymu (9.0%) u II+HMEC 3a (7.1%). Aytopu
3aKkJbyuyjy na komOuHoBatbe HMEC u mimmomeTpujckor TpeHHHTra moOoJbIllaBa BUCHHY CKOKa
Kao W Op3uHy Tpuama KoJ (pu3nuku akTMBHHUX Mymikapana. [loehame BpenHocTH MakcHUMaiHe
cHare youeHo je kogx HMEC kao u [I+tHMEC rpyne, mehytum HMEC TpeHHHT camocTaiHO HUje

J0BeO 10 oBehama BpeTHOCTH CKOKa.

Heka panmja umctpaxuBama kparkopouyHor yrumaja HMEC-a Ha cHary ompykaua y 31700y
KOJICHa KOJ XOkKejamra, HaBoae na Beh wakon 3 Hemesbe HMEC mporpama ponasu o
cratuctuuku 3HadajHor (P<0.05) moBehama BpemHOCTH M30KMHETUYKOT TecTupama 3a (-120 u -
60 °s™!, kao u 3a 60 and 300°s™"), MOK Cy BPEIHOCTH BEPTUKAIHOT CKoka omnaye SJ (-2.9+/-2.4
cm), CMJ (-2.1+/-2.0 cm), DJ (-1.3+/-1.1 cm). Ca npyre ctpane, 6p3uHa kim3ama Ha 10m je
cratuctuiku 3Ha4yajHo (P<0.05) 6wmma nmonpassbeHa ox (2.18+/-0.20 mo 2.07+/-0.09 s). Aytopu
Harjamanajy no3uTuBHe edekte npumMeHe HMEC-a Ha H30KMHETHYKY CHary (IpHUIMKOM
EKCHEHTPUYHUX M KOHLEHTPUYHUX Op3MHA) Kao U Ha Op3uHy Kim3ama Xokejama (Brocherie,

Babault, Cometti, Maffiuletti, & Chatard, 2005).

Vrunaj mceronenespHe npumene HMEC-a y komMOuHanuju ca TPEHWHTOM THMHACTHKE Ha
BEPTUKAJIHH CKOK M MHINMhHY CHary THMHACTHYapKH Yy TMpenmnyOepTeTckoM 100y cy
uctpaxxusanu Qpaniycku ayropu (Deley, Cometti, Fatnassi, Paizis, & Babault, 2011). HMEC je
atuIMIpaH Ha MUIIMhKUMa ompy’kaurMa MOTKOJIeHa y Tpajamby of 20 MuHyTa 3 myTa HelleJbHO.

Beh HakoH Tpu Hemesbe Mporpama, yodeHo je moBehame BpeIHOCTH pesyiTaTa W30KHHETHYKOT
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tectupama (+40.0 = 10.0%, +35.3 + 11.8%, and +50.6 £ 7.7% 3a mokpete ox -60, +60, and
+240°s™!, Ha cTaTUCTHYKO] 3HayajHOCTH o1; p < 0.05). AyTropu HaBozae Aa je 6uno moTpedHo 6
Henesba HMEC-a 3a noeehame Bpennoctu BepTukaiHor ckoka (+10.1 £ 10.0%, p < 0.05) u ga cy
Ta MoOoJblllarka 3/pakaHa M jeJlaH Mecell HAKOH IpecTaHKa TpeTMaHa. AyTOpH HaBOJE [1a
mectoneaessin HMEC nporpam, y KoMOMHAIM]H ca CBaKOJAHEBHUM TMMHACTUYKUM TPEHUHIOM,
CTATUCTUYKU 3Ha4ajHO mMoBehaBa, Kako CHary Mummha omnpykada y 3100y KoJjieHa Tako W
n3Boheme BEepTUKAHOT CKOKa. buTHa pasnuka m3Mmel)y oBa JBa MCTpakuBama jeCTe y JYKUHU
tpajaska HMEC Tpermana. Moxe ce youuTH J1a epHoj] Of TpH HeZesbe HHUje OHMO JOBOJbAH 32
nosehame BPEJHOCTH BEPTUKAIHOT cKOoka. Mehytum, jacHo ce Buau na Beh HakoH 6 Henesba
npumene HMEC-a noma3u 10 moBehama BpeTHOCTH U T€ Bapujadiie, TO Ce CBAKaKO MOpa y3eTH

y 0031p MPUIMKOM TUTaHUPamkha HEKOT TPEeHAXKHOT TIporpama koju ykibydyje HMEC.

Hakon uwerBoponenessHOr TperMana HMEC- nmomator y oa0ojkallku TpPEHUHT TpU IIyTa
HEICJHPHO Tpyma ayTopa HHje 3a0eliexuiia MO3UTHBHE TOMAaKe Yy BPEIHOCTHMA BEPTHUKAITHOT
ckoka ocuM y Bapujabmu 15s CMJs u 10 32 4% (p < 0.05). Mehytum, necer naHa HaKOH
npectanka npumeHe HMEC-a monuio je 10 CTaTUCTHYKM 3Ha4yajHOT ToBehama BPEIHOCTH
BEepPTHKAITHOT cKoKa (SJ +6.5%, CMJ +5.4%, p < 0.05). Ayropu Harnamasajy Aa Kaja je b
HMEC-a no6ospmame MaHU(ECTAIMje BEPTUKATHOT CKOKa, MOTpebaH je oapeheH BpeMeHCKU
nepuon koju 6m omoryhmo I[HC-y 3a ontummuzanmjy HeypomumuhHux cBojctaBa (Malatesta,

Cattaneo, Dugnani, & Maffiuletti, 2003).

Yrunaj HMEC Ha TeJlecHH cacTaB

Heypomummhna enextpudyHa cTumysanmje je 4ecTo Omia kopuirheHa y pekiiaMHe CBpXe
Kao CpPEeJCTBO 3a noBehame CHare, CMameme MpoLeHTa MacTH U Jpyro. Crora je rpymna ayropa
(Porcari et al. 2002) >xenena ga wcnuTa T€ TBPAEKHE M TECTUpala y30pak of 27 WCIUTaHUKA.
Ucnutanumm cy 6mwmu nogessernx y ase rpyne: HMEC (n=16) u kontponna rpymna (n=11).
I'pyna xoja je ympaxmaBaia HMEC wumana je tperman 3 myTa HenesbHO. CTumynanuje je
BpIieHa o0ocTpaHo Ha cienehum mumuhuma: ournenc ¢pemMopuc, KBaApHUIIETIC, OUIleric Opaxu,
TpUIlENIC Opaxu, peKTyc aOAOMHMHHC M OOJMKycH aOaoMuHHC. barepuja TecToBa je camaprkaia
cienche Mepe: TenecHa TEXHHA, MOTKOXKHO MAacHO TKHBO (MEpPEHO KalHWIepoM), oOuMe,
U30METPHjCKY M M30KMHETHYKY CHary kao u ¢otorpaduje npe u nocie. AyTopu 3aKbydyjy Ja
HHje JIONUIO 10 CTATHCTUYKH 3HauyajHe pa3iiMKe y HUjEAHOM MEPEHOM MapameTpy U 3aKjbyuyjy

na HMEC nuje edukacad nmpemMa lbbUXOBOM UCTPAKHUBAIDY.
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Hcre romune apyra rpyma aytopa (Pérez et al. 2002) je oGjaBuma pe3ynrare CBOT
uctpaxnBama epexara HMEC-a Ha deHoTun Muo3nHa, BETUYHHY, OKCHIATUBHU KaNaIUTET U
Kanmwiapuszanujy ckenetHux mumnnha. Ha y3opky on 15 ucnuranuka y3pacra (22+5 roguna) npu
yemy HMEC rpynu je unnuno 10 ucnuranmka koj kojux je HMEC-om crumynucana rpuma
muiha kBaapurenc pemopuc Ha ppekBennnju ox 45-60 Hz ca my>xuHOM Tpajarkba KOHTPAKITH]e
on 12 s m may3om ox 8 s y yKynmHOM Tpajamby of 30 MUHYyTa, TpU MyTa HEJEJPHO TOKOM IIIECT
Henesba. Pahena je Owomcuja momeHyTx Mummha Tpe W HAaKOH TpeTMaHa.  Pesynratu
UCTpaXMBamka YKa3zyjy Ha CTaTUCTHYKHM 3HayajHe KpatkopouHe epekre HMEC mpoTokona Ha
XUCTUXEMH]JCKE M MeTaOOJIMYKe ajanTaryje CKeJIeTHUX MHImnha W ykaszyjy Ha MoOryhHOCT
npumene HMEC-a y kIuHHUYKe CBpXE Kao U 'y CIIOPTCKOM TPEHUHTY.

I'maBHa pasnuka u3Mel)y oBa JBa UCTpakMBamba, OCUM MEpHUM Bapujabiama, Ouia je u 'y
camom HMEC anapaty. Y uctpaxusamwy (Pérez al. 2002) je crporo 6mno BoheHO pauyHa o
MoCTaB/balby elekTpomga, a u cam ypehaj (Stiwell Medical Technologies, Villeneuve,
Switzerland) je omoryhaBao TayHO TMO3WIIMOHUpPAEKE KATOJEC W aHOJAE Ha TOTpeOHE MOTOPHE
Tayke, UITO amapar y Apyrom ucrpaxusamy (Porcari et al. 2002), rne je kopurthen Bodyshapers
model BM1012BI, To nuje omoryhasao.

Ca npyre ctpane, Gorgey, & Shepherd, 2010, y cBojoj cTyauju ciy4yaja HaBOjAE Ja
kopumthesbe HMEC-a u3asuBa xumneptpodujy y Mumuhuma ompyxaduma y 3T7100y KoJieHa
HakoH 12 Henespa mpumene HMEC-a. IloBehame mpocedyHor mormpeyHor mpeceka MUMIMhHHX
BJIaKaHa je u3Hocuio ox 12% o 43% oK je MyIATH-OCOBMHCKM CHMMAaK MarHeTHE PE30HaHIIe
npukazao xuneprpodpujy y pacnony ox 30% - 112%. YoueHo je cMameme HUHTpaMyCKylapHe
macHohe (MM®) 3a 50 % , nmok ce moTkokHO MacHO moBehamo 3a 24% kom ocobe ca
noBpeheHOM KHUMEHOM MOXAWHOM. VHTpamycKylmapHO CMamemhe MAacHHUX KHCEeIHHA
JICTIOHOBAEM y TMOTKOXXHO MAacHO TKHMBO ayTOpH oOjaiimaBajy kao Oenedur, ¢ o03upom ma
oco0e ca aujabeTec MenuUTycoM Tuma 2 uMmajy Bume UM®, a Mame MOTKOKHOT MAacHOT TKHBA Y
nopehemy ca 3npaBuM ocobama. Aytopu Harnamanajy norernujar HMEC-a Ha nmo6ospiiaBame
UHCYJIMHCKE CEH3UTUBHOCTH.

HNnutuBawe HMEC-a npu pazauuuTHM WHTEH3UTETHMA CTHUMYJALKje HAa EHEepreTcKy
MOTPOIITHY Ka0 U Pa3BHjamke MOJIEINa JJMHEAPHE PErpecHje 3a MPEIUKIN]y EHEPTeTCKE OTPOIIIHE
y OJIHOCY Ha: MHTECH3UTET CTUMYJaINHje, y3pacT, nmoja, bMU, Texxuny, mpomeHar MacTH, TOJI,
OJTHOC CTpyka M KykoBa cy uctpaxkuBanu (Hsu, Wei, & Chang, 2011). Ha y3opky ox 47

ucnurannka (18 Ju 229) npumemenu cy cienehu unrtensureru crumyianuje: (E1) cenzopuu
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npar, (E2) motopuu npar, (E3) MakcumaiHu MHTEH3UTET TOJEPHCAH JIO TaKye HEMPHjaTHOCTH
crumynanuje. Ilpahenn cy mapamerpu tuiyhHe BeHTwiIanmje. ['eHepamHM MOJEN E€HEPreTcKe
NOTPOIIHE je MOKa3ao JMHEApHO MoBehame eHepreTcke MOTpollmke MoBehameM MHTEH3UTETa
cTuMyIanyje, 6e3 o03upa Ha geMorpadcky NpUImagHOCT UCHUTaHuKa. VcTpaxuBauu ykasyjy Ha
noteHjan HMEC-a y mporpamuma MpiiaBibemuMa, Kao W Ha moTpedy pasBujama HMEC

CTUMYJIaTOpa KOju O O TIpHjaTHU]JU 32 KOPUIITNEHE.
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2.3 BHUBPAIIHOHHU TPEHHHT

On 90-ux roguHa IPONUIOT BeKa rmovesa ¢y MHTEH3UBHUja HCTPaKMBama Ha 1MoJby Bubparmonor
TPEHUHTA KOja Cy MOTBPIWJIA HETOBY €(pUKACHOCT y pa3Bojy cHare u runkoctu (Bosco et al.
1998; Bosco et al. 1999; De Ruiter et al. 2003a,6; Van den Tillaar, 2006 u muOTH ApyTH). CBa Ta
UCTpaXMBama JONpUHENa Cy TOME Ja BUOpPAIMOHU TPEHUHT (Tepamnuja) Halje cBoje MecTo y
HAay4YHHM YCTaHOBaMa, OOJIHWIIAMa, PEXaOWIUTAIMOHUM IICHTpHMa, (QuTHeC KiIyOOBMMa U

MoCTaHe MpeaMeT HHTEPECOBaka BEJIUKOT Opoja JbYIU IIMPOM CBETA.

2.3.1 HUcropwmjcku nperjies HaCTaHKa.

[IpBYy MOKyMEHTOBaHYy MpHMEHY KopuIllihema BUOpaMoHe MmIaTdhopMe y TpeTUpamy oJpeheHnx
3npaBcTBeHUX nopemehaja Hanasumo xox Huxone Tecne. OH je KOpUCTHO Tako3BaHy MexaHuuky
mepanujy 'y Ne4ely CTOMAYHHUX MpoOieMa (KOHCTUMAIMja, AUCTENCHja W CI.) KOJ CBOjUX
npujatesba, nmocebHo koa Mapk Tsena, koju je marno on cromaunux mopemehaja (Fishlock,
2001). ®panmycku Heypoaor Jean-Martin Charcot je 1880 wucnutuBao wu3HeHalyjyha
noGoJblnama crama [lapkuHCOHOBE OOJIECTH KOJ aMEpUYKUX MUWITPUMa KOje je MPHUIHUCHUBAO
BUOpaIfjaMa HaCcTaJIMM Yy KeJE3HHYKHM BaroHMMa M Koudjama Koje Cy BYKJIM KOHH JIOK Cy ce
oco0Oe mpeBo3uiie. Ha 0OCHOBY Te Hjieje OH je KOHCTPYHCAo eJISKTPUIHO IMOKpeTaHy BUOpupapjyhy
croymity ¥ Kauury. tberoBy unejy cy kacuuje pazpujanu pazimnuutu tepaneytu G. Taylor (USA),
G. Zander (Sweden), and J. H. Kellogg (USA) xoju cy KOHCTpyHCanu pazIuuuTe amapaTe 3a
BUOpanuoHe tpetrmane pyky u yeha (Albasini, Krause, & Rembitzki, 2010). dp Jan bupman
1960. ronuHe pa3BHja mpeTedy JaHAIIBUX BUOPALMOHUX TpeHakepa. 3a BpeMe XJIaJHOI para
Pycu kopucte BUOpaIlmoHM TPEHHHT KakO OW TMOMOTJIM CBOjJUM KOCMOHAyTHMa Jia MpeBa3uby
HEraTUBHE yTHIAje HyATe TpaButanuje y cBemupy (Pettibon, 2006). Hamme, Ha HYNITO]
IpaBUTAlMjU KOCTU U aHTUTpaBUTALMOHM Mumnhu (rpyne muimmha Koje oAp)kaBajy MOCTypy)
BuIle He Tpre ontepeheme, HacTaje mumnhHa arpoduja u ckeneTHa AereHepanuja. bopasak Ha

HYJITO] TpaBUTALMjU pe3ylTupa TyOMTKOM KomTaHe mace on 4% y KocTMMa Koje Hoce
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ontepeheme (Hmp. TMOWA), MPU YeMy BEJIMYMHA JCTCHEPATUBHHUX MPOMEHA 3aBHCH O] JTy>KUHE
6opaBka y ceemupy (Vico et al., 2000).

Kibyuna ¢urypa y ucropuju BubOpanmoHOr TpeHMHra Koja je HpecyJHO YyTHIajla Ha HEroB
pazBoj 6uo je ap Bmagumup HazapoB, akTUBHM CHOPTHCTA, YJIaH COBJETCKE TMMHACTHUKE
pernipeseHTanmje U npodecop Ha Karenpu 3a OnomMexaHuKy Ha JIp>kaBHOM YHHUBEP3UTETY Yy
Muncky. HazapoB je HacraBno masbe na paspalyje bupmanose (Beirman) uaeje m youno
NO3UTHBAH YTWIAj BUOPALMOHOT TPEHHWHIA HAa CHAary, Kao M Ja IOHaBJbajyhe eKCIeHTPUYHO
onrepeheme y3 BUOpalyje MajluxX amIUTUTY/Aa MO3UTHUBHO yTHYE HA pa3Boj CHare ycien 0oJbe
cuHxpoHu3anuje motopHux jenunuia (Nasarov & Spivak, 1985). KomOnHOBame TpeHUHTA ca
ontepehemeM 1 BUOpaIIMOHOT TPEHUHTA j& TIPBH M0YE0 J1a UCTpaxyje VICcypuH u capagHuIiy Koju
cy ycranoBunu 49,8% HampeTka y MaKCHMallHO] CHa3W HAKOH BexOama ca J0JaTHUM
onrepehemeM y3 BHOpaldje y OIHOCY Ha TpyIy KoOja je M3BOAMIA MCTH MPOTOKON caMo 0e3
BUOpanrja u 3abenexuiia Hampenak oa camo 16%. [Iporokon ce cactojao o BexxOama TpH myTa
HEJIEJHHO Y Tpajamy Ol TpU Henlesbe, Ha ppekBenunju o 44 Hz u ammuryau ox 3 mm (Issurin,

Liebermann, Tenenbaum, 1994).

Pulley

Amplitude 3 mm
| Frequency 44 Hz

Vibratory

stimulation
| device
4

Cnuka 10. KomOuHaiuja BUOpaMoHOT W TPEHUHTA ca croJbanimbuM ontepehemeM. Issurin VB,
Liebermann DG, Tenenbaum G (1994). Effect of vibratory stimulation training on maximal force
and flexibility. Journal of Sports Sciences 12:561-566. IIpey3eto u3 Albasini, A., Krause, M., &
Rembitzki, 1. (2010). Using whole body vibration in physical therapy and sport. Clinical practise

and treatment exercises. London: Churchill Livingstone Elservier.
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2.3.2 ®U3MOJIOWKHU aCIeKTH BUOPALMOHOT TPEHUHTra

Yecto ce y oxapehenum mnpodecujamMa Kao IMTO Cy BO3a4YM PaJHUX MalIuHA
(BUJBYIIIKapa, TPAKTOpA) HArIallaBa HETaTHBAH YTHUIIA] U3JI0KEHOCTH BUOpalldjaMa U yKaszyje ce
Ha omtehema TkuBa u HepaBa (Wikstrom et al. 1994; Bovenzi & Hulshof, 1998; Palmer et al.
2000). Mehytum, Benuku Opoj WCTpaKMBama yKaszyje Ha IMO3UTHBHE e(dekTe BuUOpamuja Ha
noBehamwe ryctune koctHjy (Torvinen et al. 2003; Verschueren et al. 2004), yOmaxaBame
cumnroma ¢udbpomuanruje (Alentorn-Geli et al. 2008; Gusi et al. 2010), ka0 u nmoGoJsplIama
KBAJIUTETA )KUBOTA 0co0a Koje 6omyjy on Ilapkunconore 6onectu (Schuhfried et al. 2005; Haas
et al. 2006). OHo mTO paznuKyje KoOpe BUOpaIMje o1 JOMNX jeCTe BUX0BA MPHUPOAA, OJHOCHO

Jla M ¢y BUOpaIje KojuMa je YOBEK M3JI0KEeH XapMOHUYHE WIIM HEXapMOHUYHE BUOpaIyje.

(45 Ha)
Chest wall
(50-100 Hz)

Lung Volume

Lower Arm

(30-40 Hz)

Spinal Coelumn 3 E ) (4-8 Hz)
axial mode
(10-12 Hz)
Standing Perso Whole Bodv

Crnuka 11. Yopomhenu mozaen ¢pekBeniuje onpehenux nemosa tena. [peysero u3: Druga, C.,
Barbu, D., & Lache, S. VIBRATION AND THE HUMAN BODY. Annals of the Ordea
University. Fascicle of Management and Technological Engineering, Volume VI (XVI), 168-
173.

C 063upom Ha TO Jia CBe y mpupoau uMma oapeheny GhpekBeHInjy, Tako U JbYJICKH OpTaHu3aM
uMa cBOjy pekBennujy (cnuka 3.). ['maBHM y3poK HacTaHkKa 3IpaBCTBEHUX MpobiemMa
MPOY3POKOBAHUX BUOPAIIM]OM jecTe PE30HAHIIA, OJHOCHO MOKJIaname (PEKBEHIIH]e Ie0Ba Tea
ca pexBennujom Bubpamnuja. PesonantHa pexBeHIrja JbyaCKOT Tena u3Hocu 5 Hz. Mehytum,
pa3uuuTe TEJECHE CTPYKType HMajy pa3inuuute (peKBEeHIHje, Ma TaKo OKO WMa HajBUIILY

dpexsenmujy 20 Hz, rnmaBa 18 Hz, xuuma 8 Hz, muyha 8 Hz, mumuhu 7-15 Hz (Herterich, &
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Schnauber, 1992). Onmre mo3HaT mpuMep je Mpeia3ak BOjCKe MapIlieM MPEeKO MOCTa, a MOCT Ce
ycien pe3oHaHIle mMapiia 0ojHuKa u GpekBeHIuje MocTta cpymu. Rubin et al. cy 2003. rogune
KOPUCTHIIN XUpyplIKe urie y JI4 npuubeHy kako 61 JoKa3aiu 1a BUOpanuje y yCrpaBHOM CTaBy
Ha ¢pekBenuju ucnox 20 Hz usnoce 100% pesonaniie. [loTpeOHO je MOMEHYTH U YMELEHUILY
na Ha (pexBeHuujama usHan 25 Hz mpenoc omama Ha oko 80% y 3m100y Kyka U KHUMH.
[taBuiie, y onymTeHOM yCIIPaBHOM CTaBy (BOJbHO) MpeHoc omanga Ha 60%, a ca diaexcujom y
3r100y koseHa ox 20° ce yak cmamyje Ha 30% o MakcHMManHUX BpenHocTH. To ca3Hame je
KJIMHUYKK BeoMa 3Ha4ajHO, ¢ 003MpOM Ja MoKasyje Aa pazIuuuTe MO3MIMje Teja M YrjioBa y
3rj000BMMa yTUYY Ha BETUYMHY BHOpaiyja u pesoHaniy. CaBpeMeHne BuOpaimoHne ratdopme
nmpou3Boje BHOpaIyje Koje Cy BaH OICera Pe30HaHIle ca YHYTpPalllhbUM OpTaHMMa W JIeJI0OBUMA

TCJIa YOBCKA.

Cnunajaau pediexc

[IpunukoM mpuMeHe MexaHWdke BHOpauuje Ha TETUBY HJIM MUIIKNO 10y1a3u 10 peduieKcHe
peakiuje (KOHIIGHTpUYHA KOHTpaklyja) Muinha Ha Koju je BUOpalja yCMepeHa, OJJHOCHO JI0
peuuIpoyHe WHXHUOWIMjE HeroBux aHtaroHucta. CHara pedJiekca 3aBUCH O] Tapamerapa
BHOpaIyje Kao W IyXuHe MuInuha Ha moueTky amukanuje BuOpammja (Eklund & Hagbarth,
1966). OBakaB mumuhuu oaroBop ce HaszuBa Toxuuxu subpayuonu pegaexc (TBP). Mumhua
BpeTeHa Ce aKTHBHMpPAjy CHHXPOHU30BAHO ca IUKIycoM BuOpamuja. Uetupu Qaxropa yrudy Ha
TBP: 1) nmoxammja BuOpammje; 2) Excuuranmja ITHC; 3) mHunmjamna myxuHa mumiuha; 4)
dbpexsenmuja Budpamuja (Bishop, 1974: npema Cochrane, 2011). BubGpanuje ctumynumry Kako
MOHOCHHANTHYKE Tako M monucuHantuuke peduekcHe myreBe (Burke & Schiller, 1976).
[Tpumenom BuGpanuja Ha ucniuTanuke y cenehem monoxajy (Roll et al. 1980) cy ycranounu na
BHUOpaIMje yTuay Ha €KCTepO M MPOIPHOPEIICTITOPE BUIIIE HETO HA BecTUOyIapHHu opraH. Takohe,
BUOpaIyja CTUMYJIHUIIE MHOToOpojHE TepudepHe perenTope MOmyT MUIIMNHOT BpeTeHa H
TOJIMjEBOT TETUBHOI OpraHa INTo pe3yiarupa MmumumhHoMm kouTpakuujom (Latash, 1998).
MexaHUuKH CTUMYJyCH KOjU C€ INpeHoce ca BUOpaluoHe IUIaTGopMe CTUMYIHIY CEH30pHE
peuenitope, HajBepoBaTHHUje MuIhHA BpeTeHa. OBO BOAM /10 aKTHBaIHje ala-MOTOHEYpOHA H
WHULIpA MUIIUhHY KOHTPAKIK]y CIMYHO Kao U TOHWYKH BuOparmonu peduiekc (Delecluse et al.
2003; Cardinale & Bosco, 2003). Mako y BUOpaniioHOM TPEHHHTY BHOpalnuja HHje TOCTaB/beHa

AUPCKTHO HA TCTUBY WJIN MI/IIJ_II/Ih, Kao mITo je OIMMCAHO U 3aXTCBAHO Y MOHUUYKOM 6u6paLﬂ/lOHOM
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pedghnexcy, noBehana mumuhHa aKTUBHOCT CE€ MPHUITKCYje ympaBo oBoM ¢deHomeHy. BubOpammje
WHIUPEKTHO MOTY Jila HW3a30By aKTHBHpame Mmumuhaor BpereHa (Gandevia, 2001: mpema
Cochrane, 2011), mTo MoXke OWUTH mpernu3HHje OOjalImbere MHUIIMNHE aKTUBAIMje IMTyTeM
BUOpAIIMOHOT TPEHUHTa, C 003MPOM Ja Cy y BHOpallMOHOM TPEHHMHIY HM3Jarama BUOpalujaMa
UHIUpeKTHA U ayka ox 30s. Bubpamuja ce mpeHocH mpeKo CToraa, I1aKa Wik JIPYTUX JIejIoBa
Tena. 300r Tora je MPWIMKOM TMpUKa3uBama MeXaHu3amMa (YHKIMOHHCAama BHOPAIMOHOT

TPEHUHTa HEOMXOAHO Pa3MOTPHUTH joUI HEKe 0]l MOryhux yTuuaja.

Teopuja MmummhHor nogeniaBama

Teopuja mummhHOr mMojenIaBama jecTe PENIaTUBHO HOB KOHIIETIT NMPE3EHTOBAH O CTpaHe
(Nigg, 1997; Nigg & Wakeling, 2001, a kacuuje u ox Cardinale & Lim, 2003), u npeacrassba
pedrekcHy MummhHy akKTHBHOCT KOja C€ MOKE MOCMAaTpaTH Kao HEYPOMUIIIMNHO ycarianiaBame
- MITUMamke KaKo O ce yMamuiie BUOpamuje MEKUX TKuBa. McTpaxuBao XHMIoTe3y mpema Kojoj
je BuOpamnMja mpUMemeHa Ha cTonayio OnmM3y HpupoaHe (peKBEHIMje MEKHUX TKHUBA JOHHUX
eKCTpeMuTeTa, MHIIMhHA aKTUBHOCT ce moBehaBa, mro yjenqHo mnosehaBa 1) mnpupoany
bpekBeHIM]Yy U 2) MPUTYIyje YTUIA] BUOpamuja Kako OM ce cMamuia pe3oHaHa. Bubparuje
MEKHUX TKHBa Cy MEpEHE aKIEeJIepOMETPOM, a MUIIMNHA aKTUBHOCT je OesekeHa MOBPIIMHCKUM
eJIeKTpoZiamMa eNeKTpomuorpada: KBaJapHIeIca, 3ambe JIoKe OyTa, THOMAIUC aHTepuopa Hu
Tpuuenca cype. Bubpauuje cy ce kperaine y oncery on 10-65 Hz. IloBehame eMr akTHBHOCTH U
NpuUryliMBama BHOpanuja je mnpumeheHo ca mpubamkaBameM (QpeKBEeHIMje BHOpalyja
npupoaHOoj (dpekBeHIMju Tena. Jlomwio ce a0 3ak/bydyka Ja je MeXaHu3aM IpHUryllaBamba
BUOpalja o cTpaHe MEKUX TKUBA HAYMH 32 N30eTraBame Pe30HAHIIEC MPIINKOM aKTHBHOCTH Kao
IITO je TpYame, MIPHUINKOM Yera ce MPeKo IeTe BUbpaluje npeHoce Ha Leo Teo.

Cardinale & Bosco (2003). cy ganu meMaTcKu MpHUKa3 KOjU WIYCTPYje perysaiujy ToHyca
muiuha 3a Bpeme crumydianuje BuOpanujama (Cnuka 4). Edexar Bubparmja ce oryena y 6p30j
POMEHHU AYKMHE MHUIITMNHO-TETHBHOT CKJIOMNA, KA0 U KpeTame y 3rio0y, mpu 4emy peduiekcHa
MUIIMhHA aKTUBHOCT MPEKO 0. ¥ Y MOTOHEYPOHA MEHa UBPCTUHY MUIIMNa U NOKYIIaBa 1a yMambu

BHOpaImoHe Tayiace nmpeHenieHe Ha teno. Burie peruje [IHC cy takohe ykipydeHe.

43



@ <§-motor neurong :
:
:
@<@-motor neurone>e ., H
2 :
.
s a
:

f’ :
,+* Muscle spindle t
: .

L3
Joint mechanoreceptors

Vibratory stimulus
Cnuka 12. lllemaTcku mpukas peryiaiyje TOHyca MUIiha 3a BpeMe CTUMYJIalnje BuOpalyjama.
Cardinale, M., & Bosco, C. (2003). The use of vibration as an exercise intervention. Exercise and
sport sciences reviews, 31(1), 3-7. Ilpeysero u3 Albasini, A., Krause, M., & Rembitzki, I
(2010). Using whole body vibration in physical therapy and sport. Clinical practise and

treatment exercises. London: Churchill Livingstone Elservier.

YTHiaj BUOpAMoOHOr TPEHHMHIA HA IEHTPAJHY HEPBHHU CHCTEM

Nishihira et al. (2002) cy wucnuTHBaIM TPOMHUHYTHO WH3jarame BHOpanujama Ha X-
peduiekcnieT MUHYTa HaKOH BUOpaLlMOHOT TpeTMaHa. Pesynratu ykasyjy Ha To Ja je nosehame
eKCIUTA0MITHOCTH Kako la adepeHTHHX BiIakaHa, Tako U €(EpPEHTHUX BIaKaHA TPOY3POKYje
noBehame ekCUTaOMITHOCTH MOTOHEYPOHA.

HcnutuBame moBehama pediieKCHUX MHUIIMNHUX KOHTPAKIMja HAKOH BUOPAIIMOHOT TPEHHHTA
uctpaxuBainu cy Pollock, Woledge, Martin, & Newham, (2012). Ha y30pKy 011 7 UCIUTaHHKA,
npu 4emy cy Oernexuiu 3amnuce 32 MOTOpHE jeauHuie u3 Bactyc natepanuc mumuha 3a Bpeme 5
JeAHOMHHYTHHUX M3narama BuOpanujama (30 Hz, 3 mm). O6nuk curxan BuOpaunuja je Takohe
3a0emnexeH. 3akJbyUeHo je J1a Cy MOTOpHE jeMHUIIE ca HaJHIDKUM MparoM Hajpaxkaja mosehasne
CBOj TIpar Hajapaxaja, JOK Cy MOTOpPHE jeJUHHUIIE Ca BHIIMM IIParoM CBOj Ipar Hajapaxaja
CHHM3MJIE. 3aTUM Cy ayTOpPH UCTPaKMBAIM Y3pOK OBOT ()eHOMEHA Y MpOydYaBamy MPECUHANTHYKE
UHXUOMIIMjEe coleyca, Ha y30pKy ol 8 ucnuraHuka, riae je ykynao 30 X-peduiekca 3abenesxeHo
(uarensurer ctumynangje 30% on MakcuMyMa) Ipe M HAaKOH BHOpPALMOHOT TpEeTMaHa.
HcrpaxknBaun 3akibydyjy Ja TOCTOjU IMPHCYCTBO MUIIMNHE AaKTHBHOCTH CIMYHE TOHUYKOM
BUOpaoHOM pediekcy. Pa3nuyur oaroBop MOTOPHHX jeIWHHUIIA HUCKOT M BHCOKOT IIpara

Haz[paxcaja npunrcaH je MOHOCHUHAIITUYKUM W MNOJUCUHAINTHUYKUM IIYTCBHMA, aJli HC U
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MPECUHANITHIKO] MHXUOUIHjU. OBO HCTPAKUBAKHE MOKEMO CMaTpaTH BeoMa OUTHHUM jep yKazyje

Ha YUHEHUILY J1a e(heKTH BUOPAIMOHOT TPEHUHTA 3aBUCE Y BEJIIMKO] MEPH O] CBOjCTBA MUIIIMNA.

UctpaxuBawa mnyrem ITpauckpanujarne macnemune cmumynayuje omoryhaBajy Ham
carjeaBame [IEeJIOBUTE CIMKE MeXaHn3ama (pyHKIIMOHUCamha BUOPAIMOHOT TpeHUHTa. MelhyTum,
1o caaa je ypahen mamu Opoj MCTpaxuBama O TOM MpoOJIeMy. JeTHO O THX HCTPaXKHUBama CY
ypaaunu Mileva, Bowtell, & Kossev, (2009), koju cy 3a 1uJb UCTpaKMBamka UMaJH J1a YTBpE /1
a1 BUOpPALMOHM TPEHHHI MEHA EKCIMTAOMIHOCT KOPTHKO-CIMHAIHUX W HHTPAKOPTHKAIHUX
nyTeBa THOMAIMC aHTepuop Mwuimmha. Pe3ynTaTu TpaHCKpaHHWjaTHE MarHeTHE CTHUMYJaIuje
yKa3yjy Ha TO Jia je BUOpAIlMOHH TPEHUHT MoBehao KOPTHKO-CIMHAIHY €KCIIMTAOMITHOCT, KA0 U
Jla je BUOpaIlMOHM TPEHUHT M3a3Ba0 MPOMEHE M Y HHTPAKOPTUKAIHUM nporiecuMa. OBa ca3Hama
ynyhyjy Ha MoryhHOCT na BHOpAallMOHM TPEHHUHI CTUMYJIHIIE KOPTHKO-CIIMHAJIHE ITyTeBeE.
Mehytum, Weier & Kidgell, (2012), cy, Takole, KOpUCTHIM TpaHCKpaHU]jaJHYy MarHeTHY
CTHMYJIAIMjy Kako OW yTBPAMIIM NMPOMEHE Y KOPTHKOCITUHAIHHM ITyTeBHMMa HAaKoH 4 Hezebe
TPEHHHra CHare ca CJI00OJHUM TEroBUMa W ca CJIO0OJHHUM TEroBUMa Ha BHOPAIMOHO]
wiatopmMu. Y 3aKJbYUKy ayTOpPH HaBOJIE Jla HUje OMJIO CTaTHCTUYKH 3Ha4yajHE pasiuke umely
rpyrna y KOpTUKOCIIMHAIIHO] eKcIuTauju. MictToBpeMeHo, OHM HarjaiiaBajy Jia jé /10 CBOjeBpCHE
IPOMEHE y KOPTUKOCTIMHAIIHAM ITyTeBUMa, WAk, JONLI0. IbuXoB 3akibydak HecyMmBUBO ymyhyje
Ha cMmep Oyayhux ucTpakuBamba O BHOpAIlMOHOM TPEHUHTY Koja OM BuIle Tpebana na Oymy

yCMepeHa Ha MeXaHu3Me (yHKIHOHHUCAha BUOPALMOHOT TPEHHUHTA.

Tencurpurer

[Tojam mencuepumem y ynorpeOy yBeo je Richard Buckminster "Bucky" Fuller, xoju je
01O aMepHUKH TeopeTuyap, apXUTeKTa U MpoHaita3zad. MoJekyiu, henuje, TKUBa, OpraHd | IIeJI0
TEJIO KOPUCTH MeHcucpumem apXUTEKTOHCKH MOJEN KaKo OM MEXaHWYKH CTaOMIN30BaJi0 CBO)]
O0JIMK y3 aKTUBAIM]y CBHUX TEJIECHUX CTPYKTypa. MexaHMuUKe Cujie H3a3UBajy IPOMEHE Y
O0MOXEeMHUjU YOBEKa U I€HCKO] perynanuju >xuse hemuje. OBaj CTPyKTypalHO 3aCHOBAaH CHUCTEM
oMoryhaBa HaM MEXaHHCTHYKH TPHUCTYIl MPH pa3dyMeBamy yTulaja (pu3MKaiHe Tepamuje Ha
dbusunonorujy henwja n tkua (Ingber, 2008). ¥V sbynckoMm Tey KOHEKTHBHO TKHBO 00e30ehyje
npeHanpe3ame CUila, a KOCTU U TEJIeCHEe TEYHOCTH OCTBAapyjy MPOTHBTEKY THM CHJaMa TaKO

mro 06e36ehyjy aenoBame cuiie komnpecuje. [Ipema oBom Mozeny, HOCTypy Tella He JIpiKe camo
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KOCTH, Beh 1 MeKko TKMBO. Mumuhu u TETUBE ce aAanTHpajy Ha CIOJbAllllkhe YTUIAje — CTPEC, Ha
MOJICKYJIAQpHOM HUBOY, TIPY YeMy C€ Ta aJalTalrja MPeHOCH Ha OCTaje TeJIeCHE HHBOE - IIEJI0

teno (Ingber, 2003).

Cellular mechanochemistry

Tensegrity
force balance

Tension

Compression

Cnuka 13. Jlonpunoc henujckor TeHcurputeTa Ha MEXaHOXEMHU]JCKY KOHBep3Hjy. [IpeyseTo m3:
Ingber, D. E. (2003). Tensegrity 1. Cell structure and hierarchical systems biology. Journal of
Cell Science, 116(7), 1157-1173.

Teopuja TeHCUTpUTETA MIPETIOCTABIBA J]a TPEHOC BUOpaIMja yTUYEe Ha aIXE3UBHE TPOIIEeCe Y
MOJICKYJIUMa Ha NeNMjcKOM HHMBOY, W 10 CBeMy cyichu mmajy 3HadajaH yTHIA] HA 37paBJbe
MI/IH_II/IhHOI‘ TKUBa TIPCKO JO0AATHOI TIpHJIMBA MCXAHHWYKU TIPOU3IBCIACHC KHHETHUYKE U

NOTEHIIMjaJIHEe EHEeprHje KOjy BUOpaMoHu TpeHuHT npenocu (Albasini et al. 2010).

2.3.3 llu/beBHU U 3a4a0H

[{usp BUOpalMOHOT TPEHMHIA j€ Ja PAa3HOBPCHHUM M CUCTEMAaTCKUM MOTOPHYKUM
AKTUBHOCTHMA JIOTIPUHECE Pa3BOjy MOTOPUYKHX CIOCOOHOCTH, 3aTHM CTULAbY, YCaBPILABAbY U
NPUMEHU MOTOPHUYKUX yMEHa, Ka0 W HaBHKAa Y CBAaKOJHEBHUM U CHEHU(PUYHUM YCIOBHUMA

JKUBOTA U pajia.

3anmanu BUOPAIIMOHOT TPEHHUHTA!
e  AKTHBayja HeypoMUIIHhHOT cUcTeMa.
e  AKTHBaIMja KapJHOBACKYJIAPHOT CUCTEMA.
e  OmopaBak HapymIEHUX MOTOPUYKHX CIIOCOOHOCTM HACTAIMX HAKOH Pa3IMIUTHX

MoBpeIa U 000JbeHA.
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2.3.4 MeToAe y IPUHLMIIY Paja Yy BUOPALLMOHOM TPEHUHTY

CpenctBa paga y BUOpAIMOHOM TPEHHHTY je BexOa Koja ce y CTaTHYKOM WIHU
JUHAMUYKOM pEeXHMYy paJa H3BOAM IOMOhy BuOpamuoHe miardopme, OJHOCHO, CIIO]
MOTOPUYKHX aKTUBHOCTH BekOaya W BUOpamuoHe IaTdopMe Koja ce KOPHCTH Y METOIU
BUOpaIMoHor TpeHuHra. [IpummkoM BHOpaIMOHOT TpEHMHTa BekOay ce Haja3u Ha 1uiatgopmu
KOja TPOM3BOAM XapMOHHWYHE BepTHKaiHEe BHOpauuje ca MoryhHomhy mnpoMeHe HHXOBHX
¢dpekBeHLrja U aMILTUTYAE. Y 3aBUCHOCTH OJ TOra KOjy Ipyny muinnha akTuBUpa, BexOad Ha
miatdopmu 3ay3uma oapehene craBoBe m momokaje (crojehu, kimeuehm, cenmehu, nexxehu u

npyru). MexaHuuku CTUMYJTYCH c€ ca BHOpalimoHe tiatgopMe MpeHoce Ha TeJlo BexoOaya.
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CopaBe U peKBU3UTHU

npousBohaua u kpehe ce ox 50 M ca 80 M ma Hagaske. BubOpaunona
mwiatgopmMa HMa MOKPETAauYKHd MEXaHH3aM KOjU MPOHU3BOAN aMIUTUTYILY
1 yOp3ame paBHOMEPHO y CBaKOM MOMEHTY IPEKO Iejle IOBPIINHE
wiatpopme. AMIuIMTyJa BHOpanuja M3HOCH 2mm (HHUCKA) U 4mm

(BHCOKa), 10K ce (peKBeHLMja BUOpalija MOKe MOJIEIIaBaTH 01 25 10

Benmuunaa came mmatdopme Bapupa |y 3aBHCHOCTH  OJI

Slika 14

50 Hz y cexynau.

3Ha4YM J1a OHa BUOpUpa OKO TPU OCOBHHE: rope-1oJjie, Hampea-Hazal, ca
neBe Ha jgecHy crpany (Cnuka 1). Y ocHoBu muardopme je criojeHa
BEpTUKAJIHA II€B HAa KOjO] CE€ Hajla3e MAp)Kayd 3a pPyKe M HOre |

ynpaBibauku nynt. Ha ympaibaukom mnynty (Cnuka 2) Moxke ce

[IpaBar BuOparnyje Koje ManmHa MPoOU3BOAM j€ Y TPHU PaBHH, IIITO

noacmaBaTu:

Slika 15

Opeksennuja o 25-50 Hz,

Tpajame BuOparmja: moaecuso y cekynaama (ox 30s 10 9 muH),

Crapt/Cromn TacTep: 3a akTUBHpamkE BUOpaIyja y CKiIaay ca n3adpaHuM mapameTpuma,
Penear Tactep: 3a moHaBIbamkE MPEAXOJHOT MOJIETA Pajia,

High/Low Tactep: 3a nojemaBame BUCOKE/HUCKE aMILUIUTY/IE,

Air Tactep: 3a mojemiaBame Ba3AyIIHUX jacTyka. [lomgHoxkje miardopme ociama ce Ha

jacTy4acTo MEKaH MaTepujajl. YJjora OBaKBOT OCJIOHIIA MalllMHE CACTOjU C€ Y TOME Ja arcopOyje

MpeHOC BUOpaIMja Ha TMOJ M Ja OCUTypa PaBHOMEPHY JMCTPUOYIH]Y TPEKO IIeJIe MOBPIINHE

atgopme.

PexBuzntu

VY cBpXy moctuzama noAaTHor onrepehema BexxOaua y BubparmoHoM TpeHUHTY, MOTY

Cc€ KOPUCTUTU DPa3HH IPYrH PEKBU3UTU TOMYT CKJIEKepa, MHJIATeC JIONTH, TYMEHHX Tpaka,

MCIUIIMHKHA, PYUYHUX TCrOBa, OJII/IMHI/IjCKI/IX HIWIIKH, CTCII KIIyT1a, CTpywada U ApyTo.
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Merone paga

C acmekra opraHuzanuoHe (opMe M METOAMYKOr oOJMKa BuOpaiuoHOr TpeHUHTa,
Hajuenthe ce cycpehemo ca unoueudyannum mpenunzom xoju omoryhyje HajcUrypHUjU IIYT Ka
JKEJbeHUM MpoMeHama, ycpezacpelyjyhu ce Ha moTpebe BexOada. 3aCTyIJbEH j€ U pall y MalbUM
rpyramMa, y 3aBUCHOCTH 0J1 Opoja crpaBa KojuMa Ce pacrojaxe.

Bubpanmonu TpeHUHr KapaKTepHIle urmepeannu memoo paoda. llepuone BexOama
cMemYyjy nepuoau oamopa. Cam 6poj BexOH U lUXOBO Tpajambe, HHTCH3UTET U OpOj MOHABIbAbA,
Kao W JIy)XKHHa oiMopa, npuiaroheHe cy TpeHYTHHM (PU3WYKUM CIIOCOOHOCTMMA BexOada u

3ajaIMa paja.

Merone pa3Boja cHare v BUOPALIMOHOM TPEHUHTY

Caara BexOaya MaHH(]eECTyje ce TPWIMKOM CaBjlajiaBamba Pa3IMUUTUX OTIOpa Ha
BUOpAIMOHO] TUIATGOPMH Yy JUHAMUYKOM HIIM CTaTHYKOM pEXHUMY paja. BUTHO je HaroMmeHyTH
Jla KOJ CTaTMYKOI peXuMa paja, yciaea BHOpanuja MHUIIMNhKM HOAK OCTBApyjy KpeTame
KOHTpaklje JIOK KpeTama Yy 3rjJo00BMMa Hema, INTO ce ofjammaBa moBehanom

HEYpPOMHUITUNHOM aKTHUBAIIMjOM TOKOM BHOPAIIMOHOT TPCHHUHTA.

Hajuemrhe metoze 3a pa3Boj €KCIJIO3UBHE CHAre y BUOPAIIMOHOM TPEHHHTY CY:

1. MeToa eKkcII03MBHOT HajApaxaja - BpIIe ce Op3a NMOHABJbaka y3 aKTHBAIM]Yy TAa4YHO
onpehennx MummhHUX rpyna,

2. MeTox cTATHYKHUX MOJI02Kaja— BPIIU CE€ BEIMKO MHUIIMNHO Hampe3ame (Teno 3aap)kaBa
onpeheHu MoJ0kaj, a y9ecTaToCT MUIIMhHUX KOHTpaKIIMja 3aBUCH 011 PPEKBEHIIN]e BUOpaIHja),
3. CTaTHYKO-IMHAMMYKA MeTO/Ia — CE OIJIe[la Y TOME Ja C€ MPBO BPIIU CTATUYKU PEKUM
pazaa, a 3aTUM Ce U3BOJU AMHAMHYKA KOHTPAKIIH]a,

4. I[IiuomMeTpujcKku MeTOI — JI0JIa3H JI0 MCTe3ama MUIMha (eKCIeHTpUYHa (a3a), HAaKOH
Koje ce mummhu KOHTpaxyjy (KoHIeHTpuuyHa (aza). bp3o W CHaXHO HUCTE3ame MUIIMhHHX
BpEeTEeHa OJIaKIIIaBa KOHTPAKIIM]y MUIIMha KOju MCT0JhaBajy Behy €KCIUIO3UBHY CHAry,

5. MeTton mnoHaB/baka — BPIIM CE BUIICKPATHO CaBIa/laBalkbe€ TEKUHE CBOTa Teja

(penaTHBHA PETIETUTHBHA CHAra) y ycioBUMa yOp3arma IpaBUTALlMOHUX CHJIA.
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Mertoie pa3Boja THIIKOCTH Y BUOPAIIMOHOM TPEHUHTY

l'unkoct y HajBehoj Mepu 3aBUCH OJ1 MOKPETJ/BHBOCTH Y 3IJ1000BUMa, €1aCTUYHOCTU
muinuha, TeTuBa U crabuiam3aTopa 3riioba (3rI00HMX yaypa M Be3a-NAaCHMBHUX y4YBpIINMBaya).
Bubparnuonu TpeHMHT MMa mo3uTHBaH edekat Ha pa3Boj runkoctu (Madi¢, D., Obradovi¢, J.,

Pantovi¢, M. 2012).

Hajuenthe merone 3a pa3Boj THIIKOCTH y BUOPAIIIOHOM TPEHHUHTY CY:

MeTona cTpeuyMHr Be:kOM — mojpazyMeBa noBehame MOKPET/BUBOCTH y3 MOMOh BHOpammoHe
wiatpopmMe Mpu 4eMy BexOad JOCTHXKE EKCTPEMHHU IOJIOKa] y OApeheHOM TOKpeTy KOju
3agpkaBa MUHUMYM 30 cexkyHau. 3a TO BpeMe (DU3MOJOMIKA U OMOXEMH]CKH TPOLECH CY
IOCTICHIICHN (PPEKBEHTHHM aKTHBHPAamkeM MHUIIMhHHOT peduiekca Ha HCTe3ame, KPaTKUM |

WHTEH3UBHUM BHOpaIjama.

VY BUOpallMOHOM TPEHUHTY MOTPEOHO je MOIITOBATH ojpelheHe OMOJIOMIKO-TIearoIKe
3aKOHUTOCTH, Ha OCHOBY KOJUX C€ MOTOPHYKE CIIOCOOHOCTH MOTY pa3BHjaTH IOCTEHCHUM

nosehameM onrepehema npuMeHOM opeleHux MeToa.

Takohe y BuOparmonoM TpeHuHTy, HeonxoHo je nomroBatu u JIMJTAKTUYKE ITPUHIIUIIE.

o NPUHINI TTIOCTYITHOCTH,

o NPUHINT HHAWBUAYATHOCTH,
o MIPUHIUI UCTPAJHOCTH,

o MPUHIUI JOCTIETHOCTH,

o MPUHIUI KOMIUIEKCHOCTH.

MaxkcumanHa ajanranyja, EKOHOMUYHOCT U €(PUKACHOCT BUOPAIIOHOT TPEHUHTa 32 MUHUMAIIHO

BPEMEHCKO Tpajame je ocTBapuBa y3 npuapxkasame cieaechux CIIELIUONYHUX TTPUHIIUITA:
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e [lpunnun pe3oHanne — QpekBeHIMja BHOpalnWja HE CMe ce TMOoAyAapaTh ca
(pEKBEHITNM]OM YHYTpAIIlbUX Oprana BexkOaya (>20Hz).
e  [Ipunnun akueneparnuje — onrepeheme ce Mema MPOMEHOM (PPEKBEHIIHM]E U aMIUTUTY/IE

BHOparyja.

Jlosupame 00uMa U MHTEH3UTETa paja

JenaH o7 OCHOBHMX NPHHIMIIA y METOAUIM TPEHUHTA CHAre 3aCHOBAH j€ Ha MOCTYITHOM
nosehamy onrepehema. ¥ mwemy je ontepeheme wmoryhe mocreneHo nosehaBaTu y ckiagy ca
[IOpacToOM pa3Boja cHare BexOada. M3 moMeHyTHX pa3iora, BeTUKU Opoj TPEeHaXHHX METOJa ce
3aCHMBa Ha TPHUHIUINY TMoBehama TEXKWHCKUX jeauHHIAa omnrTepehema (KOJ TpeHaxepa ca
teroBuma). Jlakie, 3a eukacHU]U paJl HA Pa3BOjy MUIIMNHE CHare MOTpeOHO je moBehatu yTuIiaj
IpaBUTAllMOHE cujie Kojy MHUIIMhu Tpeba ma caBianajy. Y ckiany ca ontepehemem, mwuiinh
pa3Buja CWIy KOja CaBliajlaBa pas3IMYUTy Macy IMpH YeMy CHJIa 3€MJbHHE TEKe KOHCTAHTHO

m3Hocu 9.81 m/s”. [Ipema TOMe, MPUHIIUII CE€ YKPATKO MOXKe CBeCTH Ha tbyTHOBY dopmyity:

F=mxa F-Cwunaa; m-maca; a—yop3ame

N3 oBe dopmyrie ce MOKe jaCHO BUICTH Ja C€ CHJIa MOXKE MoBehaTH J0JaBambeM WIIH
BuIIe Mace win Beher yOp3ama. 3a pa3iuKy o] IOMEHYTOT KOHBEHIIMOHATHOT MPUCTYIIA TAC j&
caBJa/laBamke IPABUTALMOHE CHJIC OCHOBA pajia Ha Pa3BOjy CHAre, BUOPAIIMOHU TPEHUHT KOPUCTHU
JpyTry cTpany jenHauuHe. To moapasymeBa na ce ontepeheme mosehaBa mytem Beher yOp3ama
ycien 4era MUIIMNU, TETHBE M 3TJI000BH BekOaua HE MOpajy J1a TpIe croJbaiimbe ontepeheme.
Ha oBaj HaunH ce ymamyje moryhHocT nmoBpeaa u cnuuno. OBo nmoBehame Cuiie rpaBUTaIMje ce
oryieJia y TOCTOjalby HEMPEKUIHUX MPOMEHa MpaBlia KpeTama KOJ XapMOHUYHUX BHOpaIyja,
ITO y3poKyje moBehame Op3uHE NpU NEPMAHEHTHHM NpOMEHaMa IMpaBla (akieneparyja).
AKktienepanuja npeacTaBba JeTEPMUHAHTY BUOPAIIMOHOT HHTEH3UTETa. BepTukaiHa aMIuMTyia
M (peKBeHIHMja BUOpamMja Cy O CYIITHHCKOr 3Hayaja. AKIelepanmuja ce MepH y m/s’.

Bubpanuje mpousBoze cune xoje ce opso merajy (QCAFs) n xoje ce mperuhy ca yTuiajem
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CHJIa 3eMJBMHOT TpaBUTAIMOHOT noJka (Schmidt, 2004). Benmuunna aknenepanuje g cuie, MOxe

ce youutu y Tabenu 1.

Tabena 1 Axkuesepaumja § Cuwiie NMPpUIMKOM Pa3jaunyYUTHX (peKBeHIHja W aMILIMTYIa

BUOpanuja
Ammmaryaa (mm) | ®dpekBennuja (Hz) Yopsame (m/sz)
Hucka (2 mm) 30 18.00 m/s2

35 22.80 m/s2

40 27.10 m/s2

50 34.10 m/s2
Bucoka (4 mm) 30 31.10 m/s2

35 39.10 m/s2

40 50.09 m/s2

50 62.40 m/s2

TaGemna 1. IIpeysero u3 Fundamentals Level I - Online Learning FINAL FH. (n.d.). Power Plate
- Vibration Plate Training & Exercise - Gym Equipment. Retrieved November 10, 2012, from

http://www.powerplate.com/resources/vid/academy/levell /player.html.
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Panu 6ospe mimycTpanmje ynopeauhe ce morpedHa cuia Kojy Mumuh tpeda na pa3Buje na ou
caBianao oapeheno onrepeheme. Y3ehe ce mpumep BexbOaua tenecHe texune 70 kg ca jomr 70
kg nmomarHe TexxuHe y mopehemy ca BexOaueM Koju BexOa Ha BHOpAIMOHO] IaThOpMU

(Fundamentals Level I - Online Learning FINAL FH. (n.d.).

Yo0nuajeH TpeHMHT ca TeroBMMa:

F = [70 kg + 70 kg nonarse texune] x 9.81 m/s” (1g)= 1373,4 HbyTna

Slika 16.

Buopannonu TpeHuHr Ha BUOpanoHOj mu1aTopmMu
40 X3 1 BHCOKA aMIUTHTY1a — MAaKCHMAIHO yop3ame 50.0 m/s”

F = 70 kg (texuna tena) x 50.0 m/s” = 3500 IbyTHa

Slika 17.
Kparke n wHTeH3MBHE BHOpaiuje (pEKBEHTHO aKTHUBUPAjy MUIIUNHH pedeKc Ha HCTEe3ame.

Bubpanuje n3za3uBajy npoMeHe y Ty>KMHH ¥ HAlIETOCTH MUIIMha, MTO Y3pOKYje CTaTHE PeaKinje
mumrha myTeM ydecTaHor KOHTpaxoBama. OBO KOHTPaxOBame U OMyIITame Mulinha ce ofBuja

pedaekcHo.

Onrtepeheme BUOPAIIMOHOT TPEHMHTA CE M3paXkaBa ca JiBa OCHOBHA ITapaMeTpa: 00uM

N UHTCH3UTCT onTepeheH)a.

OO0um paga noapasyMmeBa yKyNHY KOJMYMHY pajia Ha TPEHHMHTY KOja ce H3pakaBa y

JeIMHUIIA BpeMeHa (CeKyH/1a) ¥ 3aBHCH OJI;
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IOyKMHE Tpajamba HHTEpBaAJIa paja u oaMopa
YKYIHOT O6poja BeXO0u

Opoja cepuja

HNuTen3urter ontepehema y BuOpanmoHoMm TpeHHHTY onpelyje komuku he Outh cremneH

YIIO’)KEHOT HAmopa y TPEHaXXHOM paiy, a W3pakaBa ce MmapaMeTpuMa y4ecTalloCTH BHOpaiuja

(¢pexBeHIjOM) Y jeAMHUITA BpEMEHA.

WuTen3urer TPCHUHI'A 3aBUCH OJI:

(bpekBeHIMje BUOpalyja,

aMIUTUTYy/ie BUOpalmja,

MOYETHOT CTaBa — M0JI0XkKaja,

yIJIOBa y 31JI000BHUMa KOj€ Bek0ad 3ay3ruMa MPUIMKOM BEKOama,
dbopme KpeTama,

TeMIia u3Bohema Bexoe,

JoAaTHOr onrtepehema.

O6uM u wuHTeH3uTeT ontepehema cy Mel)ycOOHO BHCOKO TOBE3aHH U MEHABEM

BbUXOBUX OJIHOCA C€ TIOCTaBJba MpOrpaM paga y BHOpPAIMOHOM TpeHHMHTY. VcToBpemeHo,

noBehame oOMMa W MHTEH3UTETa MOTyhe je caMo 10 ojpeheHe TpaHWIle, HAKOH Yera Jajbe

noBehame jeJHOT TapameTpa Moapa3yMeBa CMabECHE IPYTOT.

Bapujabunnoct yrmpasibama onrepehemeM:

[ToBehame 0OMMa Mpu UCTOM UHTEH3HUTETY.
[ToBehameM MHTEH3UTETA TIPU UCTOM OOMMY paja.
HcroBpemennum nosehamem 00MMa 1 HHTCH3UTETA.
I/ICTOBpeMeHI/IM CMalkbCHEM 061/IMa 1 UHTCH3UTCTA.

3HAaTHUM CMamkeHheM 00uMa y3 oBehame HHTEH3UTETa U ClI.
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CTpyKTYpa TPEHUHTA

Bubpaiimonu TpeHHHT ce cacToju U3 TPU LeMHE YHYTap KOJUX CE U3BOJE:

o BexOe jauama (€yoTHH]je),
. BexOe HcTe3ama (eoHTaIuje),
. BeKOe penakcaryje (Macaxa).

[IpBu neo TpeHuHra — Bolewe U MpHUIIpeMame 3a pajl.

VY yBOgHO NpUIpPEMHOM Jeny Koju je Tpajama 5-10% mpBor nena yaca KOpHCTE ce
BexOe 00JMKOBama, YCIIpaBHU CTaBOBU NPH KOjUMa je LEJN0 TelOo M3JI0KEHO BHOpanujama ca
JbeM yBohema u mpunpeme 3a paa. C o63upom na ce BuOpanuje MpeHoce Ha LEeNo Telo, a
MUIUhY TOYNY peQUIeKCHO Ja c€ KOHTpaxyjy moJia3u J0 Op3or mnoau3ama (PyHKIH]a
OpraHM3Ma Ha BHUIIM HHMBO M TPHIPEME JIOKOMOTOPHOT amapara 3a mpexacTtojeha Hampesama.
[IpenHocT BUOpPAIIMOHOT TPEHMHIA CE OIJIe[a y TOME IITO C€ BEJHKH JIe0 BEKOM CIPOBOAM Y
3aTBOPEHUM KMHETUYKHUM JIaHIIMMA TpU 4eMy je Ipyna Muimha Koja ce Bex0a yBeK JAUCTAIHO
¢uxcupana. Y BHOpalMOHOM TPEHMHTY, KaJia paJuMO Ca 3aTBOPEHHM KHHETHYKHM JIAHIINMA,
Be)KOa4Y MOXe J1a MPEno3Ha TPaHMIIe CBOjeé MOOMIIHOCTH BEOMa JIAKO, IITO ClpedaBa MOTYhHOCT

noBpea.

JlpyTH nieo - T1aBHU J€0 TPEHUHTA CacTOJU C€ O]l Be)KOMW jayara M BEXOM McTe3ama U

MOJIeJhEH j€ TI0 MUIIMNHUM TpyIiaMa Ha BexOe:

. HOTY ¥ KapJIMYHOT T10jaca,
o PYKY M paMeHOT T1ojaca,
° TpyIia.

Tpehu neo TpeHMHra, YMHE MOJIOXKAJU 32 Maca)xy Ha BUOPAIMOHO] TIATPOPMH, KOjU
UMajy 3a IIJb CMUPHBaWkE OpraHu3Ma, OMyIITamka MyCKyJaType, Bpahame BUTATHUX (YHKIHja

Ha HOpMaJIaH HUBO, Ka0 W 00O0JbIIakE UPKYJIaIje KPBU y TpoOaeMaTHYHUM 30HaMma. Takohe,
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MocrieniaBa ce pa3MeHa KHCEOHMKa U YIJbEH-ITMOKCHAA, Ka0 U MHUKPO UM MaKpOHyTpHjeHaTa

(Crnuxka 18).

Cauka 18. Macaska Ha
BHOpannoHoj miargopmu
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2.3.5 . /locajanma UCTPaKuBamba ePpeKaTa BUGPALMOHOT TPEHHUHIa Ha
€KCILJIO3UBHY CHary.

AKYyTHM epeKTH BHOPAITMOHOT TPEHHHTA

Peakuyjy ckeneTHux Mummha HAaKOH jeHOT BHOpamuoHOr TpeHuHra Bosco et al.
1999a, cy ucrpaxuBamu koxa 6 ogdojkammua. bp3uHa mokpera, eKCIJIO3MBHA CHara M cuia
3a0eNeeHN Cy TMPHINKOM HM3BOhEeHma MAKCHMATHOT JIET-TIPECC ca JOJATHUM onTepehemeM o1
70, 90, 110 u 130 kr. Tectupame je BpIIEHO TpPEe M HAKOH JECETOMHUHYTHE H3JI0KEHOCTH
BuOpanujamMa. TokoM BHOpAaLMOHOT TPETMaHa MUCIIUTAHUIIU CYy C€ HaJa3WId Y YCIPAaBHOM CTaBY
ca ca IpCTHMAa jeJlHe HOre OCJIOHmEHUM Ha BHOpaunony iartdopmy (E Hora), 1ok je apyra Hora
(Il mora) Ouna oawrHyTa oa Tiia. BuOpamuoHn TpeTMaH je y3pOKOBAaO CTaTUTUYKH 3HA4YajHO
noBehamwe (p <0.05) Op3uHE TOKpeTa, CKCIUIO3MBHE cHare W MumuhHe cuie. [nexajyhu
rpaduuKy MpeCTaB/beHy TUCTPHOYIM]jY MoAaTaka, KpUuBa olHOCa Op3WHA-CHIIa U €KCIUIO3MBHA
cHara-cwia je Owna momepeHa Ha necHo. Konrponmna (II) Hora Hmje mokasaia MpoOMEHE Yy
MOCMaTpaHUM MEXaHWYKUM BapHujabiiaMa HAaKOH BHOpPALMOHOT TpeTMaHa. Y 3aKJbyuKy, aKyTHU
edexTn BUOpAIMOHOT TpeTMaHa HAa HEYPOMHUINMNHU arapaT UCIOJBEH j€ MOOO0JbIIamheM Op3uHE
NOKpeTa, MUIIMhHE CHUJIe M eKCIJIO3MBHE CHAare y u3Bolemy Jer-npecc BexOe ca CroJballllbuM
onrepehemeM. Mcrta rpyma aytopa u3BelITaBa Ja aKyTHU €(EKTH YHHJIATEpaJHOT OHIlerc
nperuba y3 BuOpanuje nosehaBa ucnospaBame eKcIuio3uBHe cHare 3a 12% (p<0.001). Haunwme,
pesyatatu enexkrpomuorpama (EMIY) 3abenexenu y m.biceps brachii ekcriepuMeHTanHe rpyre je
[I0Ka3a0 CTAaTHUCTUYKU 3Ha4yajHo mnoBehame (p<0.001) Heyposomike akTUBHOCTH 3a BpeMe
TperMana BuOpamujama. OBo moOoJbIIalke MHUIMMMNHUX Mep(OpPMaHCH MPOY3POKOBAHO
BUOpAallMOHUM TPEHUHIOM HaBOAM Ha 3aKJbydyaK Ja Joja3d J0 HEypoJOUIKe aJarTaiuje
npoy3pokoBane BuOparjama (Bosco et al. 1999b).

Ca nmpyre cTpaHe, cMambelke pagHe CIOocOOHOCTH Beher oOMMa HaKOH BHOPAIMOHOT
TpeHUHTa y nopehemy ca KOHBEHIMOHAIHHM BEXOAmEM YOUEHO je Y HCTpaKuBamy Koje Cy
crpoen Rittweger et al. (2000). UctpaxuBauu cy Ha y30pKy o 37 UCIUTAHUKA MOPEAWIN
eexTe UydmeBa Ha BUOpPAIMOHO TUITGOPMU M BOXIE Ha OWIIMKI €proMerpy 10 OTKasa.
Bubparmona rpymna je u3BoaniIa yydymheBe Ha BUOPAaLMOHO] TaTdopMu npH GppekBeHuuju 36 Hz
ca cnoJpanimuM ontepehemem ox 40% ox Tenecte TexuHE BexkOaya. Pedynratu cy ykasanu Ha

TO JIa, UAKO j€ TECT W3BONEH 10 OTKa3a, KapAHMOBACKyJIapHH yTHIIA] je OMO OJyiar, a cCMamemne
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MUIMUhHE CHJIe HAaKOH W3BEJACHOT MEpeHha Ha W30KMHETHYKO] CTOJHUIM je OWUI0 M3PaKECHH]E Y
BUOpannoHoj rpynu 9%. AyTopu HaBojAe Ja je MOTPeOHO HCTPAKUTHU MEXaHU3ME 3aMopa
OPWIMKOM BHOpPAIMOHOT TPEHMHTa KOjU Cy MO cBeMy cyaehu OWiaM y Heypo-MHUIINYHO]
KOMITOHEHTH.

De Ruiter et al. (2003a) cy 3abenexuinn Aa Kajaa ce eJIeKTPUIHO CTUMYJIUITY MUIITUhA
OTIpYXauu KOJIEHa, MaKCUMallHa CHJia Taja 3a0elexeHa W MaKCUMallHa CHjla Ha WUCTH Ha4YMH
UCIIMTUBAaHA HAKOH aKyTHe MNpuMeHe BuOpaumonor Tpenunra (30 Hz, 8§ mm), mnokasyje
CTaTHCTUYKU 3HauyajaH max Ha 93 (5)% [mean (SD), P<0.05. Hakon Tpu cata BpeaHOCTH ce
Bpahajy Ha moueTHH HHMBO. [IOK BOJbHA KOHTpakIUja ocTaje cMameHa 3a (2—4%). Cmameme
BpenHocty EMI' curnama m.vastus lateralis, m m.gluteus medius je Takohe youeHO HaAKOH
nprUMeHe BUOPAIIMOHOT TpeTMaHa y Tpajamby oA 4 MUHYTE NPU aMIUTUTYAM BUOpamnuja o 2 mm
(Torvinen et al. 2003). 3amop urpa KJby4Hy YJOTY, IITO HABOJAM Ha 3aKJby4aK Ja Tpajarbe
W3JI0KEHOCTH BHUOpamujama, aMIUIUTyna W (pEeKBEHIMja y BEIWKO] Mepu Cy (akTtopu Koju
omyunjy aa v he ce mooutw moreHtupajyhm edextn mnm he yak gohm 10 cMamema pagHe
CHOCOOHOCTH.

[lojennn ayTopu cy ce 0aBUIM akyTHHM e(deKkTuMa BHOpanuja Ha MaHH(eCcTaujy
€KCIUTO3MBHE CHAre MPHJIMKOM MPHMEHE pa3IMuuTHX (peKBeHIHMja. Pe3ynTraTu HaKOH MpUMEHE
Hucke ¢Qpeksenuuje (20 Hz) cy nokazanu mnosehame mapamerapa ckoka u3 uydma 3a 4%
(p<0.05), nok je Bucoka ¢peksenuyja (40 Hz) yrumana Ha cMambemhe BpeTHOCTH CKOKa U3 Yydrbha
3a (-3.8%; p<0.05), omHocHo (-3.6; p<0.001) kox ckoka kpo3 momyuydam (Cardinale & Lim,
2003). Tpeba momenyTtu ucnutuBame Da Silva et al. (2006), yrunaja pazauuantux Budparmja (20,
30, 40 Hz) na y3opky ox 31 uwcnuTaHuka, NpU YeMy C€ HHUXOBO H3jarame BHOpalujama
cacrojaisio ox1 6 cepuja y Tpajamy ox 60s, ca 1Be MuHyTe onMopa u3mely cepuja. Mcnutanunu cy
ownu tectupanu Ha 1RM, SJ, CMJ. Hajsehu npupacr cHare je yrBphen npu ¢pekuenuuju ox 30
Hz 3a for SJ (p<0.001), CMIJ (p<0.01). Hacynpot tTum pe3ynratuma npu ¢pexBernuju oa 40 Hz
JIOIILJIO je 10 Taja BPEIHOCTH pe3ysrara. AyTOpH 3aKkJbydyjy na je uaeanHa (peKBEHIHja 3a
nosehame HeypomummhHe akTuBHOCTH (pekBeHija ox 30 Hz, mro ce nmoHekie ciaxe ca
pe3yaTaTuMa IMPEeTXOJHOI HCTPakKMBama, ¢ 003MpOM Ja Ccy o0e rpyme ayropa AOLUIM 10
3akjbyuka naa ¢pekBennuja ox 40 Hz nema morentupajyhm edexar. Ilpunmmkom u3Bohema
OaNMCTHYKUX TOKpeTa uaeanHa (pekBeHIMja BHOpalyja Koja HW3a3WBa CTUMYJIAIH]Y HEYpPO-
muthaor cucrema uzHocu 50 Hz, a Te BexOe je moTpeOHO WM3BOAUTH EKCIUIO3UBHO M Ca

cyOmakcumanauMm ontepehemem (Rennestad, 2009). 3a moBehaBame eKCIUIO3WBHE CHare
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BuOpamuje y tpajamy on 30s mpu Ha (pexkBenuuju ox 40 Hz, npu ammmmryau ox 8 mm je
NMOTPpeOHO YBPCTUTH y mMporpaM (U3WYKE TPHUIpEeMe, MPH YeMy ayTOpH HaBoje MoTpeldy 3a
JaJbUM HMCTpPaKUBAbMMa HA Pa3IMUUTHM Yy30pLKMMa, ¢ OO3MpOM Ha TO Ja je y HHXOBOM
UCTPaXMBalky YUYKJbYYEH y30paK HCIHUTaHHKA KOjU ce pekpeatuBHO OaBuo crioptoM (Turner et
al. 2011). TlorpebHO je HAaMOMEHYTH Ja CE€ HaBElICHAa MCTPaKMBama MelyCOOHO pas3nHKyjy IO
y30pKy UCIHTaHHWKA, TUMY MatGopMu KOpUITNEHUX 3a MCTPaKUBaHkE, Ka0 M y aMIUTUTyJdaMa
npuMemeHux BuOparuja. Rennestad & Ellefsen, (2011) ucnutuBanm cy yTHIA] pa3IHuUTHX
¢pekBeHLMja BUOpalyja Ha Mp3y NPHUIPEMY HCHOHTAHHWKA 3a Hu3Boheme crmpuHTa Ha 40 m.
Hcnuranunm Cy M3BOIWUIIN TONHYYyYHEBe Y Tpajamy o 30s Ha ¢pexBennujama ox 30 Hz u 50
Hz xao u 6e3 BuOpanmja. VMicTpakrBauu HUCY HAILIM CTAaTUCTHYKHM 3HAYajHY Pa3IMKy HU3Mehy
dpexsentmje 30 Hz u 6e3 Bubpammja, ok je kon ¢peksernuje ogq 50 Hz yodeno mosehame

Op3uHe Tpuama Ha 40 m.

XpoHUYHM e(heKTH BUOPAITHOHOT TPEHNHTIa

HcTtpaxkuBame KpaTKOPOYHHUX edeKaTa XpOHHYHE H3JI0KEHOCTH BUOPAIIIOHOM
TPEHUHTY Ha MEXaHWYKO IMOHAIIamke CKEJIETHUX MHIIMha je yka3ajao Ha MOTyhHOCT HeypasiHe
noTeHIMjanyje mytem BuOpanuja (Bosco et al. 1998). Ayropu cy Ha y30pKy OJ 4YeTpPHAECT
UCIIMTAaHUKA CIIPOBEJIH UCTPAXKHUBAE Y TPajamy OJ1 AeceT naHa. VicnuTaHuiy cy OMIin U3J10KEeHN
BUOpaIfjamMa CBaKOJHEBHO Y O0MMY O]l TIET cepHja 1o JABe MUHYTE (YKyITHa THEBHA M3JI0KEHOCT
BHOpaijama ecer MuHyTa) Ha ¢pekBeHnuju oa 26 Hz mpu ammutyau ox 10mm. Pesynratu
(UHATHOT Mepema Cy MOKa3aJid CTATHCTHUYKH 3HadyajaH Hampeaak KoJ MCIUTAHWKA WU3JI0KEHHX
BUOpaIjamMa y BUCMHH CKOKa M ITPOCEYHO] BUCHHU KOHTHHYHPAHUX CKOKOBA y Tpajamy 01 5s.

VYTHnaj BUOpalMoHOT TPEHUHTA Yy Tpajamy O]l IBaHAECT HeJesba Ha CHAry ompy’kada
y 3rino0y koneHa uctpaxuBamu cy Delecluse et al. 2003. V3opak ox mesnecer U cenam
WCTIMTaHUKa TofAesbeH je Ha BuOpamuony (BI', n=18), rpymy koja TpeHHpa ca KIaCHYHUM
cnoseamenm onrtepehemem (CI', n=18), mrauebo rpyny (III', n=19) u koutponny rpymny (KT,
n=12). Ucnuranunm cy U3BOJMIN CTATUUKE U TUHAMUYKE YyYH-EBE Ha BUOPAIIMOHO] IIaTGopMu
y pacniony ¢peksenmuje o 35—40 Hz (BI') u 6e3 Bubpanuja (I1I'), mox je (CI') BexxOana Ha jer
Mpec U Ha HOXKHO] eKCTeH3Wja mammuHu. [IpBe Tpu rpyme cy BexOane Tpu IyTa HEJAEJHHO JIOK
(KT') nuje ynpaxmapana (U3MUKY aKTUBHOCT. VIMUTaHUIM Cy TECTHpPaHM HAa HM30KUHETHYKO]

CTOJIMLIM TIP€ U HAKOH TpeTMaHa U TeH3o-margopmu. HakoH TpeTMaHa, BpeTHOCTH CKOKa KpO3
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MoJIy4dy4am Cy Ce CTAaTUCTUYKHU 3HauyajHo noBehane jeauno y (BI'), a BpeqHOCTH M30KMHETHYKOT
TeCTHpama Cy ce CTaTUCTUYKU 3HadajHo moBehasie y (BI') u (OI). UctpaxuBaun 3akipydyjy na
BuOpamnmja u pediexcHe peakiyje MuiInha, Koje OHa MPOY3pOKyje, UMajy MOTEHIHjal 1a
MpOW3Bely HampelaK y CHa3u MHIUha ompy),ada HOTY y HCTOj pa3MepH Kao W TPEHHHT ca
CIOJbAILBUM onTepehereM yMepeHOT HHTEH3UTETA.

Delecluse et al. (2005). cy Ha y30pKy o aBageceT uckycuux cnpunrepa (13 &, 7 9,
17 — 30 roamHa) COpoBeNM EKCHEPUMEHTAHH TPETMaH y Tpajalky Ol 5 Heaesba TAe je
Bu6parnuona rpyna (B[ n = 10: 6 & , 4 Q) u3BoAuIa CTaTUYKE U JUMHAMHYKE BEXOEe Oe3
crioJpanimer onrepehema Ha BuOpammonoj miatrdopmu (35 - 40 Hz, 1.7 - 2.5 mm, Power
Plate®). Konrponna rpyna (K[, n = 10: 7 &, 3 Q).) je HacTaBuna ca peJOBHHM TPEHAKHUM
AKTUBHOCTHMA. AyTOpH HaBOJIE J1a HHje JIOILIO 0 pa3jivKe y CHa3u Mulinha onpyxkayda y 3rio0y
KOJICHa TPHIMKOM HM30KMHETHYKOI TEeCTHUpama, Kao HU y Op3uHU Tpyama. AyTopH, Takohe,
HarJiamaBajy Ja epuoJl O MeT Heaeshba HUje JOBOJbAaH J1a n3a3oBe Behe mosutuBHE edeKTe on
KOHBEHIIMOHAJTHOT TPEHUHTA Y CIIPUHTY.

Torvinen et al. (2002a, 20020) cy y ABa pa3nuuuTa UCTPAKUBAKA IPUITHUKOM YETHPHU
U 0CaM Mecellu YNpaXmbaBama BUOpauuoHor TpeHuHra (25-35 Hz, 2 mm), y 4eTBOpoMecedyHOM
UCTpaXUBaky YOUMJIM Jla Halpelak y CHa3M Olpyskaya y 3100y KoJeHa KOjU HacTaHE HAKOH
nBa mecena 3,7% HHUje HacTaBUO pacTyhu TpeHI HAaKOH HapeaHa JBa Mmecena. Takohe, HM Ha
Kpajy ocaM Mecely BUOpPAIIMOHOT TPEHUHIa HUje AOILIO 10 CTATUCTUYKU 3HAYajHOT HAINPETKA Y
OJIHOCY Ha mpBa JBa Mecena. OBaj 3akibydak ynyhyje Ha TO Aa je y BUOPAallMOHOM TPEHHHTY,
takohe, moTpeOHO mporpecuBHO TmoBehaBatn onrepeheme, OAHOCHO na (pekBeHIMja W
aMILTUTY1a, HAKOH TIOYETHE aJanTalyje, caMu 1Mo ceOu Hucy noBosbHU. [Ipema Tome, moTpeOHO
j€ pa3MOTpHUTH OMIIMje A0/aBama CIoJpallker ontepehema nin MemwaT came Bexxoe, Kao 1To je
ClIy4aj U y KOHBEHIIMOHATHOM HAYWHY TPCHHUpAmha.

Bubpaimonu TpeHHHT y3 KOMOWHOBAHm€ TPEHHHTa Ca CIHOJhAIIBHM OnTepehemeM
naje 6oJjbe pesysrare y MUIMMKWNHO] XUNEpTpodHju HU30METPHJCKO] CHa3W JTymOaiHEe peruje y
nopehemwy ca kiacudyauM TpeHuHroM (Osawa & Oguma, 2011). OHu cy Ha y30pKYy O TPHUIECET
U JIBa MCIHUTAaHUKA WUCTPXUBAIHM Pa3lUKe y TPEHHHTY ca crosbammbuM onrepehemem (PI) u
criospanmuM ontepehemeM y3 pomatak BuOpanuja (BI). McTpakuBaun cy HaKOH TpPHUHAECT
HeJleJba yoursu noBehama aujaMerpa MOMPEYHOr Mpeceka m. psoas major U m. erector spinae
kox (BI'). OBa moBehama mpahena cy u moBehamuma M30METpPHUjCKE CHAre JyMOalHe peruje,

CKOKa KpO03 MOJIy4y4ar, OOPTHOI MOMEHTA Y 3T7100y KOJIeHa.
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YT1unaj BUOPAIMOHOI TPEHUHTI'A HA TeJIECHU CACTAB

Onpehenn Opoj ucTpakuBama 0aBHO ce yTHUIAjeM BHOPAIIMOHOT TPEHHWHTa Ha MOTPOIIHY
kuceonuka. Rittweger et al. (2002), mpatunu cy mapaMeTpe HNOTPOIIHE KUCEOHUKA 3a BpeMe
BexOama Ha BUOpanuoHo] IwiaTopMmu. Pe3ynTatm BHUXOBOT HCTpaKuBama ymyhyjy Ha
YUCHUITY JIa C€ Yy TOKY BUOpAIMOHOT TPEHWHTA jaBJhba jJaK META0OJMUYKH OJATOBOP M Ja C€ TH
napamMeTpy MOTY KOHTPOJIUCATH (PPEKBEHIIMjOM W aMIUIUTYJIOM BHUOpaIHja, Ka0 U J0JaBabEM
croJpalmer onrepehema.

Elmantaser et al. (2012) mopenunu cy KpaTKOpOYHE U CpeAmepodHe edeKkTe BUOPAIHOHOT
TPEHUHTA HA EHJOKPUHU CTaTyc, MUIIUhHY QYHKIH]Y U MapKepe TyCTuHE KocThjy. Mcnutanuim
cy y mepuony on 16 Hemesba ylpakmkaBalud BUOPAaLMOHM TPEHUHT TpPU IyTa HEAEJHHO.
HcTpaxkuBauu cy youusu ja BUOpAIlIMOHH TPEHUHT CTUMYJIMIIE CEKPELrjy XOPMOHA pacTa, Kao u
Jla cMamyje HUBO KopTHu3oia. OBU Halla3u ce MOoJyaapajy ca uctpaxuBameM Bosco et al. (2000),
T7I€ je YCTaHOBJhEHO M MoBehame HMBOA TECTOCTEPOHA HAKOH je/THE WHTEPBEHIIN]€ BUOPAIIMOHUM
TpeHUHTOM. BHOpanmoHnu TpeHUHT cTUMYJIHUIIE ociiobalarkbe XOpMOHa pacTa Kao U MPOU3BOIY
JaKTata KoJ TojasHHX oco0a, y HCTOj MEepU Kao M BHOPALMOHM TPEHUHI Y3 CIHOJHAIIHbE
onrepeheme, MTO yKa3yje Ha CUTYPHOCT M TPEBEHILHU]y IOBpela MPUIMKOM BexOama Ha
BuOparmonoj miatdopmu (Giunta et al. 2012). Aytopu yka3yjy Ha moTpely UCTpaKuBamba Be3e
n3Mel)y BUOpaIMoOHOT TPEHUHTA U TIPOU3BOIHEC HHCYJIMHA CITMYHOT (hakTopa-1.

Ha y3opky on 14 rojasuux ucnuranuua Wilms et al. (2012). uctpakuBaiu cy aa i IOCTOjU
MO3UTHBAH YTHUIIQ] JOJaBarma BHOPAIMOHOT TPEHHMHra TPEHUHTY W3APKIBUBOCTA Y LUJBY
peaykuMje MacHO TKUBO. Pe3ynTatu OnoenekTpuuHe UMIIEJaHIle TTOKa3aly Cy Ja je rpymna jKeHa,
KOja je y3 TPEHUHT W3JPKJBUBOCTH YIPaKIkaBalia M BUOPAIMOHM TPEHUHT, MMayia 00Jhe
pesynaTare OMOeNneKTpU4YHOr (asHOr yria, KOju je OWTaH TOKa3aTesb 3IPAaBCTBEHOI CTamba
nojequnna. KomOnHoBame aepoOHOT BekOama MM BUOPAIIMOHOT TPEHUHTA Ca KaJOPHjCKOM
PECTPHUKIIM]OM Ha YU BPEMEHCKHU mepuoj] (6 Meceln) MOKe Pe3yJITUPATH CMAbECHEM TEIECHE
texune o 5-10% (Vissers et al. 2010). Ayropu ucre Te CTyauje yKaszyjy Ha IMOTEHIIH]jaj
BUOpAIIMOHOT TPEHUHIa y CMamelhy BHUCLIEPATHHUX MAacTH U TO Yy Behoj Mepu HEro aepoOHO
BexOame. Ca npyre crtpane, Fjeldstadet al. (2009). HaBome na je KOj cTapHjux >KE€Ha 3a
CHI)KaBame MPOLEHTa MACTU NOTPEOHO KOPUCTUTH TPEHHUHT ca CIOJballllbUM onrepehemem u y
KOMOWHAIIM]JK Cca BUOPAIIMOHUM TPEHUHTOM. AYTOpM HarJaimiaBajy Ja jeé BUOPAIIMOHU TPEHHHT
Omo ycremaH y CMamemwhy MPOIEHTa MAacTH caMO Y KOMOWHAIUjU ca BexxOaMa ca CHoJballmhiuM

onrepehemeM.
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3 NPEAMET, IPOBJIEM U IW/bEBH

IIpenMeT oBOr HCTpaKMBamba MPeACTaBba AaHTPOIOJIOIIKK CTaTyC MyllIKapana crapux 20 roauHa
+ 6 Mecenu, MOCEOHO MOTOPHYKE CHOCOOHOCTH, MOPQOIIOIIKE KapaKTEPUCTUKE U TEIECHU

cacCTaB, Kao U pas3sjinuuTe MCTOJAC TPCHUHI'A CHATIC.

[Tpobnem — MCTpaXWTH 1@ JIM W KaKBE NMPOMEHE aHTPOIOJOUIKOT CTaTyca, HapOYHTO HHBOA
cHare, MOPQOJIOIIKNX KapaKTEPUCTUKA W TENECHOT cacTaBa M3a3HMBa IETOHENEJbHA MPUMEHa
PA3IMIUTUX METOJa TPCHUHI'Aa CHAI'C KO/ aJ0JICCIICHATA MYIIKOT I10JIa U KOja he oI MPUMCHCHUX
METO/la UMaTH KakaB e(ekaT Ha HHUBO CHare, TEJICCHU CacTaB U aHTPOTIOMETPH]CKE TUMEH3H]e

HUCITMTaHHUKA.

I'eHepanHu MJb UCTPaXXMBaMKba j€ UCTPAKUTH Ja U M KAKO EKCHEPUMEHTAIHU paJl MPUMEHOM
TPU pa3iINuUTe METOJE TPEHHHTra CHAare yTHue Ha HUBO cHare, MOpQoJIolKe KapaKTepUCTUKE U
TEJIECHU CacTaB IOCMATPAHOT y30pKa.

[MapuujanHu nUIbEBU:

1. VYcraHOBUTH Ja JIM TOCTOj€ Pa3lIMKE Y MOTOPHUYKHM CIIOCOOHOCTHMA, MOP(OIOMKUM
KapaKTepUCTHKaMa M TEJIECHOM CacTaBy HMCIUTAHWKA TMOJEJHCHHX MO CcyOy3opimuMa y
WHUIUjATHOM MEpPEHY.

2. YCTaHOBUTH J1a JIU NIOCTOj€ pa3jivKe y HUBOY CHare, MOP(OJIOMIKIM KapaKTepUCTHKaMa
U TEJIECHOM CacTaBy WCIHTAaHWKA IPE W IOCIe MPUMEHE KOMIUIEKCHOT TPEHHHTa Kao
EKCTICPUMEHTATHOT TPETMaHa.

3. YCTaHOBHTH Jia JIM MIOCTOj€ pa3jiMKe Y HUBOY cHare, MOP(OIOMIKIM KapaKTepUCTHKaMa
U TEJIECHOM CacTaBy HCIHMTAaHUKA IPe U IMOCIE MPUMEHE BUOPAIMOHOT TPEHHUHTA Kao
eKCIIEpPUMEHTAIHOT TPETMaHa.

4.  YCTaHOBHUTH Ja JIM TIOCTOj€ pa3iIuKe y HUBOY CHare, MOp(OJIONIKUM KapaKTepHCTHKaMa
M TEJIECHOM cacTaBy WCIHTAaHUKAa TIpe MW T[Ocie NpHUMEHe HeypoMUuIInhHe

eJIEKTPOCTHMYJIAINje Ka0 eKCIIEPUMEHTAIIHOT TPETMAaHa.
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YCTaHOBUTH 1@ JIU TIOCTOj€ Pa3iIMKEe Y MOTOPHUYKHM CIIOCOOHOCTHMA, MOP(OIOMKUM
KapaKTepUCTHKaMa M TEJIECHOM CacTaBy HMCHUTAHWKA TMOJEJHCHHUX IO CcyOy3opiuMa y
(UHATHOM MEpPEeHY.

VY CcTaHOBHUTH KOja O]l IPUMEHCHUX METO/a TPEHUWHTa CHAare n3asuBa Hajsehe nmpoMeHe y

HUBOY CHare, TEJIECHOM CacTaBy M aHTPOIIOMETPHUJCKEUM JTUMEH3HjaMa UCITUTaHUKA.
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4 XWIIOTE3E UCTPA’KHBAIbA

I'enepanna xunoresa
H — ExcnepuMeHTaJHM paj IPUMEHOM pa3IMYUTUX METOAA CHare yTh4e Ha HUBO CHare,

MOPQOJIOIIKE KapaKTEPUCTUKE U TEIIECHH CacTaB MYyIIKapala y KaCHOj aJ0JIECICHITH]H.

HI — npernocTaBsba ce Aa He MOCTOj€ PA3IUKE Y MOTOPUYKHM CIIOCOOHOCTHMA, MOP(OIOIKUM
KapaKTepUCTHKaMa M TEJIECHOM cacTaBy n3Mely cyOy3opaka Ha HHUIM]aJTHOM MEpEmY.

H2 — npernocTasiba ce Aa je mpuMeHa KOMIUIEKCHOT TPEHUHTA U3a3Baja 1ojaBy pas3iuka usmehy
WHUIIA]AJTHOT U (PMHAHOT CTaHja Y HUBOY CHAre MCIUTAHWKA TOCMATPaHOT CyOy30pKa.

H3 — mpernocraBipa ce Aa mpuMeHa KOMIUICKCHOT TPEHHHra HHje H3a3Baja I0jaBy paslinKa
u3Mel)y MHUIMjaTHOT U (UHATHOT CTaHja y MOPQOJIOUIKUM KapaKTepPUCTHKaMa HCIHTAHUKA
oCMaTpPaHOT CyOy30pKa.

H4 — npernocrasipa ce Aa je mpuMeHa KOMIUIEKCHOT TPEHUHTA U3a3Baja MojaBy pas3iuka usmehy
MHHILIMJATHOT U (PMHAJHOT CTaHja y TEJIECHOM CacTaBy MCIHMTAHUKA IIOCMATPaHOT cy0y30pKa.

HS5 — npernocTasiba ce Aa je mpuMeHa BUOPaLlMOHOT TPEHUHTa W3a3Balia ojaBy pasiuka usmely
WHUIIA]AJTHOT ¥ (PMHAHOT CTaHja Y HUBOY CHAre MCIUTAHWKA TOCMATPaHOT CyOy30pKa.

H6 — mpernocraB/ba ce Aa mpuMeHa BHOpPAIIMOHOT TPEHHWHTa HHjE W3a3Bajia MOjaBy pasiiKa
u3Mel)y MHUIMjaTHOT U (UHATHOT CTaHja y MOPQOJOUIKUM KapaKTepPUCTHKaMa HCIHTAHUKA
MoCMaTpaHor cyOy30pKa.

H7 — nmpernocTtasiba ce aa je mpuMeHa BUOpAIMOHOT TPEHUHTA U3a3Baja ojaBy pas3iuka usmehy
WHUIIA]AJTHOT U (PMHATHOT CTaHja Y TEJIECHOM CacTaBy MCIIUTAaHUKA ITOCMATPAHOT CyOy30pKa.

HS8 — mpernocraBspa ce Aa je mpuMeHa HeypoMUIIMhHE eNeKTPOCTHMYJIalje M3a3Bajia IMojaBy
pa3iMKa y HUBOY CHare HCIMTaHHWKa OCMaTpaHor cyOy30pKa.

HO9 — npernocrassba ce na npuMeHa HeypoMUIInhHe eneKTpOCTUMYJIAIlHje HUje N3a3Baja 10jaBy
pa3nuka y MOp(hOJIOIIKAM KapaKTepHCTUKaMa HCITUTAHWKA TTOCMAaTpaHoT cyOy30pKa.

H10 — npernocTraBipa ce 11a je mpruMeHa HEYpOMUIITUNHE €IeKTPOCTUMYJIAIIN]e H3a3Baya M0jaBy

pasnuKa y TEJIECHOM CacTaBy UCIHTAHUKA MIOCMATPaHOT CyOy30pKa.
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HI11 — npernocTaBiba ce Ja je MpUMEeHa eKCIIEPUMEHTATHOT TPETMaHa YCIOBHIIA TI0jaBy pa3jivKa
Yy MOTOPUYKUM CIIOCOOHOCTHMA, MOP(OIOIIKUM KapaKTepHCTUKaMa U TEIECHOM cacTaBy u3Mehy

cyOy3opaka Ha (UHATHOM MeEpemY.

HI12 — npernocrasiba ce Aa je TPEHUHT CHare MEeTOJIOM KOMIUIEKCHOT TPEHUHTa M3a3Bao HajBehe

IMO3UTHUBHC IIPOMCHE Y HUBOY CHAr¢ MCIiMTaHHUKa.
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5 METO/E PAJIA

OBO HCTpaXuBame MMa 3a Wb Ja MCIIUTA YTHUIA] Pa3INnYUTHX TPEHAKHUX METOJa Ha
MOTOpPHYKE CHOCOOHOCTH M MOP(OJIONIKE KapaKTEPUCTUKE M TEJIECHOT CacTaBa MyIIKapana y
KacCHOj aJI0JIECEHIIM]U U y KOjOj MEpH OHE YTUUY Ha nepdopMaHce y CKakamwy, Op3UHU TpUama,
TEJIECHU cacTaB. Ped je 0 UCTPAKMBAYKO] EKCIIEPUMEHTATHO] METOAM paja ca TpHU
EKCTICpUMEHTAIIHE TPYIIC M JETHOM KOHTPOJHOM T'PYIoM. Y CBe 4YeTHpu rpyrne ouhe 3adenexeHo
MHHIIMJATHO CTame, MPUMEHEH EKCIIEPHUMEHTAIHU TPEeTMaH U (UHAIHO cTame. M3 Tor pasnora
he cBe uwetnpm rpymne ajgosiecrieHara he ymnpaxkmaBaTH YETHPH Pa3IMYMTa TPEHHHI IIpOrpama.
Tpu excriepuMeHTanHa TpeTMana he ce cacrojaTu o mporpama NMpakTUYHE HacTaBe n3BolheHe Ha
@akynTery criopTa U (HU3NYKOT BACHHTaka, JOMYHBEHO KOoMIUIeKCHUM TpeHuHroMm (E1 rpyma),
BuOparonnuM tpeaunrom (E2 rpyna) u Heypomummhuom enexktpo crumynanujom (E3 rpyna).
Yerspra rpyna (K rpymna) ciyxuhe kao KOHTposnHa U oHa he ynpaxmaBaTu yoOHuajeH mporpam

MPAaKTUYHUX MpefaBamba Ha PakynTeTy cropTa U GU3NYKOT BaCIUTaA.

5.1 Y30PAK UCITHTAHHKA

VY30pak HMCIUTAHWKA je YMHHO 75 31IpaBHX ajosecleHara cryieHata dakyirera cropra u
¢usnukor Bactutama y HoBom Cany y3pacta 20 +£0.5 romuna. CTyaeHTH Cy CBOjE€BOJbHO
MPUCTYIIUTH MEPEBHY, TECTUPAKY U €KCIIEPUMEHTAITHOM Pay.

VY nertoHenesbHU €KCIIEPUMEHTATHU IPOTpaM je YKJbY4YeHo 45 cTyneHaTa Kao eKCIepUMEHTaIHA
(E1, E2, E3) rpyma. CtyneHtu cy HacyMu4yHo Ownu monesbeHu y tpu rpyme: (El, n=15; E2,
n=15; E3, n=15). YerBpra rpyma ox 30 cryaeHaTa je ympaxmaBajla yoOWYajeH Mporpam
NPAaKTUYHUX TNpeAaBama Ha DakynTeTy crnopTa U (PU3HUKOT BaclHTamka, U KOPUCTHUIIA CE€ Kao

KoHTpojHa rpymna (K).
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5.2 Y30PAK TECTOBA H MEPA

OBO uUCTpaxMBame 3a MPOICHY EKCIUIO3MBHE CHAre JOWmHX eKcTpemuteTa kopuctuhe Kistler
Quattro Jump mpoTokose pa3Bujere oa crpane Carmelo Bosco, xao n Kotzamanidis et al. 2005,
Kotzamanidis et al. 2006. Tenecuu cactaB 6uhe u3MmepeHn y ckiaay ca Bioelectrical impedance
analysis in body composition measurement: National Institutes of Health Technology

Assessment Conference Statement. Am J Clin Nutr 1996;64(3 Suppl):524S- 32S.

3a mMpoleHYy eKCIJIO3UBHE CHAre Muluha JOBmUX EKCTpeMUTeTa M KapJM4yHOr [ojaca
KOPHUCTUJIN CY C€ MOTOPUYKH TECTOBU:

CKoK 13 moayuydma (cm)

CKOK KpO3 Moaydydam (cm)

[Ipoceuna cHara CKOKa Kpo3 Mmoayayd (w)

Y3acTOIMHU CKOKOBHU - CKOYHH 31100 (cm)

[Ipoceuna cuna ckokoBa kpo3 nmoiayuayd. (W/kg)

[Ipoceuyna BHCHHA y3aCTOITHUX CKOKOBAa KpO3 MOJyuyydam (cm)

[Ipoceuna cuma ckokoBa Kpo3 nonyuydam (W/kg)

Tpuame nponas Ha 10m (s)

A e S N U i e

Tpuame nponaz 10 - 20m (s)
10. Tpuame mposaz 20 - 30m (s)
11. Tpuamwe mposa3 Ha 20m (s)

12. Tpuame mposa3 Ha 30m (s)

Opn aHTpOIIOMEpHjCKUX Mepa KopHuIIheHe cy:
. Tenecna BucuHa (cm)

. Tenecna maca (kg)

PGSYHTaTI/I TCIICCHOI' cacTaBa:

1. Bbesmacha maca (kg)

Munepanu (kg)

®a3zuu yrao ( S

2. Tenecune mactu (kg)
3. Mumuhna maca (kg)
4. IlIporewnwu (kg)

5.

6.
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5.2.1 Onuc MOTOPUYKMX TECTOBA

CKoK M3 MoJTy4y4ma :

bpoj ucnuranuka: 1

Huctpyment : Quattro jump mnatdopma (Kistler), pauynap, cobTBepcku mporpam

3anaTax:

1. IMouerHu craB: McnuTaHuWk ce Hala3W Ha TIATGOPMH Yy MaTHKamMa y MajoM PacKOPAYHOM
CTaBy ca pyKama IIOCTaBJbEHUM O OOK.

2. [Tonoxaj mepuona: Mepwiail cequ 3a padyHapoM nopea miatdopme. Jlaje 3Hak 3a n3Boheme
CKOKa M KOHTPOJIHILIE HCIIPABHOCT CKOKA.

3. U3Boheme: Mcnuranuk ce cnyctu y modydams (90° y 3rmo0y KoieHa) ca usapikajeM 2
cekyHne. HakoH Tora makcumalniaH CYHOXXHH OJICKOK y BHC W JIOCKOK Ha IUIaT(opMy ITyHUM
CTOTIAJIOM.

Hamomena: McnuraHuk Mopa MITO CHAXKHH]E J1a OJCKOYH y BUC, J1a TOCKOYHU Ha IiatgopMy U Ha
0] €€ 3aJpKU Y MUPHOM YCIIpaBHOM CTaBy. Mepeme U pe3yntar: M3Bone ce Tpu ckoka, a

Haj0O0JBH PE3yJITAT CE KOPHUCTH 32 Jajby aHAIU3Y.

bpoj mepunamna: 1

Cnuka 19. Komapkamn penpesenTanuje Janana npu Tectupamwy Ha KuctiaepoBoj miatdopmu

[TapameTpu koju ce Oeeke Mpu CKOKOBUMA U3 TIONydyUHha CY:
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. Bucuna ckoka (cm)

Bucuna ckoka nepuHHCaHa jeé Ka0 MAaKCHMAajJHO IOMEpame TEKHUINTA Tejla M3padyHaTo Ha
OCHOBY BEpTUKAJIHE KOMIIOHEHTE CHJIE peakiiije MMOIJI0re U TeXKUHE Tela.

3a BUCHMHY CKOKa 3Ha4ajHU Cy Op3WHa M3BOlema CKOKa, OJHOCHO, €KCIUIO3MBHA CHAara mMuiiunha
OTpy»aya HOTY, BEJIMUYMHA PEAKTHBHOT MPEHOIICHA 3aMaxa, 3ajeT, JyOuHa IMovydmba, MMOJI0Ka]
CTOnajla, HACKOK Kao M cTemneH MmehycoOHOor naenoBama HaBEOCHHMX (aKTOpa BHCHUHE CKOKA.
[IpaBoBpeMeHOCT uU3BOhEHma CKOKa je €CeHUWjalHM TmapameTap e(pUKAaCHOCTH H3Bohema
CTPYKType TIOKpeTa cKOoka. Beoma je OuTHO ma mpu m3Bohemy Ckoka BexkOad KpeHe y TadyHO

oapeheHo BpeMe Harope.
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Ckok kpo3 nmouyuam (SIBL)

Bpoj ucnuranuka: 1

Wuctpyment : Quattro jump

3amgarax:

1. TlouetHu craB: McnuTaHuk ce Hajla3W Ha IUIATGOPMH Yy TATHKaMa y MaJloM PacKOpPavyHOM
CTaBy ca pykama 0 00K IOCTaBJLEHUM..

2. Tonoxaj Mepuoma: Mepunal cenu 3a KoMmujyrepoMm nopen rmiardgopme. Jlaje 3Hak 3a
n3BOheme CKOKa M KOHTPOJIHIIIE UCTIPABHOCT U3BOhEHa CKOKA.

3. M3Bohewe: Mcnuranuk Kpo3 moiydydawm W3BOAM MaKCHMallaH CYHOXKHU OJCKOK Yy BHC U
JIOCKOK Ha rathopmy.

Hanowmena: Mcnutanuk Mopa IITO CHa)KHHUjE 1a 0JICKOYH Y BHC, J1a JIOCKOYH Ha IaTgopMmy U Ha
0] C€ 33JIp’)Ki Y MUPHOM YCIIPaBHOM CTaBy.

Mepeme u pesyarat: 3Bojie ce Tpu ckoka, a HajOOJbU Pe3yJITaT ce KOPUCTHU 3a Jajby aHAIU3Y.

Bpoj mepunana: 1

ﬁ <
( (

Crnuxka 20. [Tpuka3 ckoka Kpo3 nouydam y gazama

()

[TapameTpu Koje 6€IeKUMO MPUITUKOM CKOKa KpO3 Touydarh:
. Bucuna ckoka (cm)

. [Tpoceuna cHara ( w/kg)
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3a BUCHHY CKOKa 3Ha4ajHH Cy Op3uHa U3BOhema CKOKA YHjH CY YUSCHHIM €KCTUIO3MBHA
cuina mummha ompyXada HOTY, BEIMYMHA PEAKTHBHOT IPEHOLICHA 3amaxa, 3ajeT, AyOuHa
NOYy4ba, M0JI0XKa] CTOMaia, HACKOK Kao M creneH MelhycoOHOr JenoBama HaBeAeHUX (hakropa
BUCHHE CKOKa. [IpaBOBpeMEHOCT H3BOlema CKOKa je eCCHIMjaTHH NapameTap e(pHuKacHOCTH
n3Bohema CTPyKType MmoKpeTa cCKoka. Beoma je OuTHO n1a mpu u3Bohemy CKoka BexkOad KpeHe y
TagHO ofpel)eHo Bpeme Harope.
CHara o/icKOKa - IPOM3BE/ICHA j€ TOKOM KOHIIGHTpHUHE (ha3e M3BOherma BEPTUKATHOT CKOKA U
IpeJCcTaB/ba MPOU3BO/ BEPTUKAIHE KOMIIOHEHTE CHUJIE pPeaklidje Mouiore u Op3uHe IIeHTpa Mace
Tena.
[Ipoceuna cHara - je mMpoceyHa MEXaHWYKa CHara MpOW3BEJCHA TOKOM KOHILICHTpHYHE (Qase

IIOKpETA.
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Y3acTonHu CKOKOBH Kpo3 moayuydam (CIBL) — TecT cHaskHe H3APK/bUBOCTH Tpajamba 15 -

60 cexkynamn

Bpoj ucnuranuka: 1

HNuctpymenT : Quattro jump

3amgarax:

1. [TouetHu craB: McnuraHuk ce Halma3u Ha MIATGOPMU y MAaTUKAMa y PACKOPAYHOM CTaBy ca
pyKaMma IOCTaB/LEHUM O OOK.

2. Tlomoxaj mepuona: Mepwian ceau 3a KoMmmujyrepoMm mopena tuiatdopme. Jlaje 3HaK 3a
n3BOheme CKOKa M KOHTPOJIHIIIE UCTIPABHOCT U3BOhEHa CKOKA.

3. U3Bohemwe: McmuraHuk Kpo3 Touyydarmk W3BOJAM KOHTHHYHpaHE MaKCHMajaHE CyHOXHE
CKOKOBE y Tpajamy o1 45 s.

Hamomena: O0patuTu maxxmy J1a yrao y 3ri100y KoyieHa u3Hocu 90 y TpeHyTKYy KOHTaKTHE ¢ase,
Tj. JAockoka. TecTtom ce, y 3aBHCHOCTH OJ Tpajama, nporemyje cieache: 15 cekyHmm —
MakcUMajdHa aHaepoOHa cHara, 45 — 60 CexkyHIM — CHa)xHa U3IPKIBUBOCT y H3BOhEHY
AKTUBHOCTH €KCIUIO3MBHOTA KapaKTepa.

Mepeme u pesynrar: 3Boau ce jeHa ceprja CKOKOBA.

bpoj meputana: 1

<> <>

Crnuka 21. Y3acTonHM CKOKOBH Kpo3 moityuyyam. [Ipuka3 ckoka y ¢azama.

Bpeanoctu Tecta m3paxkeHe cy y OONHMKY BHUCHMHE CKOKa MEpPEHE Yy LEHTHUMETpUMa WIH Kao

npoceyHa Mexannuka cHara (W/kg).



¥Y3acTonHH CKOKOBH U3 cKO4HOr 3ri00a (CJSL)

Bpoj ucnuranuka: 1

Wuctpyment : Quattro jump

3amgarax:

1. ITouetnu craB: McnutaHuk ce Haja3W Ha TIATGOPMH y MAaTHKaMa y PacCKOpayHOM CTaBy ca
pyKaMma IOCTaB/LEHUM O OOK.

2. Tlonoxaj Mepuoma: Mepuian cead 3a KomIjyrepoMm mnopen miaatdopme. Jlaje 3Hak 3a
n3BOheme CKOKa M KOHTPOJIHIIIE UCTIPABHOCT U3BOhEHa CKOKA.

3. U3Boheme: Mcnuranuk ca onpy>KeHUM HOorama M3BOAHM KOHTHUHYHpPaHE MaKCUMalaHe CyHOXKHE

CKOKOBE y Tpajamy o1 45 s.

S ==

Crnuka 22. Y3acTonmHU CKOKOBH U3 CKOYHOT 3r1o0a. [Ipukas ckoka y azama.

Tecrom ce mpolewyje enacTUYHa eKCIUIO3MBHA CHara IJIaHTapHUX ¢uiekcopa - Mummha 3aame
cTpaHe notkosieHurie. OBaj TECT HAIIAO j€ TUIOJHO TJIO Yy CIIOPTCKUM TUCHUIUIMHAMa (HOp. Y
TPOCKOKY) KOj€ OJf CIOPTHCTa 3axXTeBajy €KCIUIO3UBHY CHAry W TOJICPAHIHM]Yy HA KOJIUYHHY
€JIACTHYHE CHEpruje TETUBHOT armapara. BpemrHoCTH TecTta MOTy Ce M3pa3uTH Y OOJIMKY BHUCHHE
CKOKa MEpeHe Yy LEHTHMETpUMa WM Kao PEaKTUBHU WHJACKC. PEakTWBHU WHAEKC je OIIHOC

Tpajama JIETa U KOHTAKTa C MOJJIOTOM.
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Tpuamwe nHa 30m

Bpoj ucnuranuka: 1
WNucTpymenT: enektpoHcku xpoHomerap (New Test), moBezan ca 4 mapa onTopedIeKTHBHUX
MpeKuIava JIOIMpPaHUX MPaBOJIUHU]JCKH Ha cTapTy, Ha 10, 20 1 30m.
3amgarax:
1. IToyetnu cra: McnuTaHuK je y BUCOKOM CTapTy.
2. Ilonoxaj mepuora: Mepuiall ceiu 3a KOMITH]yTepOM J1aje 3HaK 3a CTapT U OYMTaBa BPEMEHa.
3. N3Boheme: HakoH 3Haka 3a cTapT UCMUTAHUK Tpuu mTo Opke 30m M JlaraHo ce 3aycTaBiba
Mocyie MpoJiacka Kpo3 IuJb.
Hamomena: VcnutaHuk W3BOAM TPH CHPUHTA ca 3-MHUHYTHHM HWHTEpBAJIOM oaMmopa usMely
TpUama.
Mepewe u pesynrat: M3Boje ce Tpu chnpuHTa, a HajOOJbM pe3yiTarT ce KOPHUCTU 3a JAaJby
aHanu3y. Bpemena ce Genexxe Ha mpoa3y Kpo3 Kamuje nmocraBbeHe Ha 10m, 20m u 30m ca 0,01
CEKyH/IM TAYHOCTH.
Bpoj mepunana: 1.
VYV ucrpaxuBamwy Delecluse et al. 1995, aytopu cy mogemunu neonuity oa 30 merapa Ha TpH
dbaze:

1.  ®a3y moueTHOr - crapTHOT Yop3ama (0-10m)

2. ®dazy cekyHaapHor yop3ama — Mehyyop3ame (10-20m)

3.  ®azy makcumainne op3une (20-30m)
Pesynrtatu Tecta ce m3pakarajy OpojuaHo y CeKyHAama 1 TO:
Tpuame nposiaz Ha 10m ()
Tpuame nposnaz 10 - 20m (s)
Tpuame npoinaz 20 - 30m (s)

Tpuame nponas Ha 20m (s)

A

Tpuame nponas Ha 30m (s)
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5.2.2 . AHTponmoMmeTpHja

TEJIECHA BUCHUHA

TenecHa BucHHA (Cm) Kao PENpe3eHT JOHTUTYIUHAIHE JTUMEH3MOHAIHOCTU CKeJeTa MEpH ce
CTaHJapAHUM aHTporoMeTpoM 1o Maptuny (npema UbBII-y).

TEJIECHA MACA

Tenecna Ttexwuna (kg) kao pempe3eHT BoJIyMEHa M Mace Tena Ouhe m3MepeHa yrnoTpedbom

JAUTUTAIHC Bare npc no4YCTKka TCCTHpama TCICCHOI caCTaBa.

5.2.3 TeJsiecHHU cacTaB

Tectupame TemecHOr cactaBa BpiiKd ce OuoenekTpuyHoMm mmnemaancom MAJITPOH 920- 2.
buoenekTpuyna wummnenaHna win OwouMmmeHmanma — Maltron Bioscan 920 — 2 je Opsa
HEMHBA3MBHA METO/1a KOja ()YHKLMOHHUIIIE TaKO IITO C€ KPO3 CTPYKTYpy Tela eMuTyje 0ezbenHa
no3a crpyje on 5 kHz, 50 kHz 100 kHz u 200 kHz. MantpoHn OwouMmeHmaHma crnaia y
HAJHOBH]Y TeHEPAIIN]y OBAKBUX arapara.

Peu je 0 BHIIEKOMIIOHEHTHO] OMOMMIIEHIAHIIM OCET/bMBO] Ha (pa3HM yrao koja omoryhasa
npaheme 1 aHAJIM3y cacTaBa Tella Ha aTOMCKOM, MOJIEKYJIapHOM, NelnjcKkOM U TKUBHOM HHBOY.
[Ipe ynotpebe mojaece ce mapaMeTpu Ha MOHUTOPY (BUCHHA, TEXHUHA, MOJI, TOJAUHE CTAPOCTH,
pacHa TpUMAJTHOCT ¥ (PU3NUYKA aKTHBHOCT) W amapar, Koju y3 momoh moctojeher codrtrepa,
u3payyHaBa KOMIIOHEHTE cacTaBa Tela.

Tectupamwe ynorpedbom Maltron Bioscan 920-2 Bpmu ce Ha JeCHOj CTpaHU Tena, y Jexxehem
MoJIOXkajy (Ha HEMPOBOJJBMBO] IMOIJIO3H), IPU COOHOj Temrepatypu. Pyke u Hore Tpeba ma cy
o/BojeHe jeaHa o Apyre. He 6um Tpebano ma Oyae HUKAKBUX KOHTakata u3Mmel)y HATKOJCHUIIA,
pyky u Tpyna. [loctoju BuIlle MPOTOKOIA 32 MEPEHE TEIECHE KOMITO3UIIMje OBUM amapaTtoM. Y
UCTpaXkuBamy je kopuirhena omnuuja Full test. OBa onmmja moapasyMeBa MocTaBbambe YKYITHO
yeTupu enekrponae y ooy cnernujaaraux ME 4000 jactyunha: nBa Ha maky v ABa Ha CTOIAJIO.
[IpunrkoM Mepema HEOINXOJHO je MOCTABUTH CIICLHjaJIHO jacTyde Ha CPEeAWHY IaKe, OJMax
U3HA/I KOPEHa Cpeamer mnpcta. [[pyry enekTpoay MOCTaBUTH Ha HpeBoj 3riioda pydja. Jactyue

takohe Tpeba MOCTaBUTH Ha CpEeOUHYy CTolajia, U3HaJA KopeHa apyror u tpeher mpcra. pyry
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€JICKTPOJly TOCTAaBUTH HA TMPEBOJy CKOYHOT 3TJ7100a, y JWHUjU LeBaHuIile. Amapat Maltron
Bioscan caapu ceT eneKkTpoHCKUX kabimoBa. CBaku KalJl je TOBOJBHO JAyradak ¥ Ha CBOM Kpajy
uMa JIBe MO3UTUBHE (+ L[PBEHA) U JIBE HETaTUBHE (- I[pHA) MITUNAJbKE, YKYITHO YeTupu. Kabmosu
ce CIajajy Tako Ja ce MO3UTHBHH KPajeBH MMOCTaBIbajy OJIMKE CpIly, a HETaTUBHU JaJbe.
[Ipunukom TmocTaBihbama jacTydumha 3a €IEKTPOoJie Ha PYKYy M HOTY, BaXXHO j€ H3MEpPUTH
pacrojame usmely mux. Kaga ce monaBspa TecTupame KO HCTE 0co0e, Tpedasio Ou 1a jactydunhu
Oyay MOCTaBJbEHU HAa UCTOM MECTY U Ha UCTOj Mel)ycoOHO] y1abeHOCTH Kao U Tpe.
PYKA: HeratuBHa (upHa) eleKTpoja ce€ cmaja 3a jacTyue OJMKe NpCTHUMa, a TMO3UTUBHY
(upBeHy) 3a jacTyde Ha 37100y pyyja.
CTOITAJIO: HeratuBHa (1jpHA) €JIEKTO/Ia IIOCTABH CE€ Ha jacTyue ONrKe MpCcThMa, a MO3UTHBHA
(upBeHy) Ha jacTy4e Ha CKOYHOM 3IJI00Y.
Heomnxonno je ocuryparu na mauujeHT Oyne MupaH HajMame 5 10 10 MHHYyTa mpe moverka
TecThpama. HakoH Tora ce mocraBsbajy eneKkTpo/e.
Mepeme U TecTupame CIPOBEAM C€ y MpenogHeBHUM catuMa. Kako Ou qo0ujeHn pe3yaTaT 3a
NPOIIEHY TEJIECHOI cacTaBa OWIIM IITO MPEUU3HUjU, Mepeme he OUTH M3BPIICHO MO MPOTOKOILY
ALICM u3 2005. ronune (Heyward, 2006). ITpoTokon noapa3ymesa cienehe:

e  Mepema ce BpLIE Yy jyTapihUM YaCOBUMA y UCTO BpEME.

. [Tpazna mokpahHa Oemmka uCrMTaHuKa.

e 48 caru nmpe Mepema UCTIUTAHUIN HUCY KOH3YMHPAIH aJTKOXOJI.

e  HopmanHo cTame XHUIAPUPAHOCTH.

o 12 catu npe Mepema UCIIUTAaHUIIM C€ HUCY OaBHIIM HUKAKBOM (PM3WYKOM aKTUBHOUIDY.

o Mepeme ce U3BOJIU JIOK je UCITUTAHUK Yy JekeheM mosoxajy.

[IponiemMBamkEeM TEIECHOT cacTaBa IOOHM]EHU Cy MoaIy y ciaeaehum mokazaresbuma:

FFM (xr) — Fat Free mass unu yneo 6e3mMacHe Mace y TEJIECHOM CacTaBy a MpeACTaBba YKYIHY
Macy MUIIMhHOT, BE3UBHOT U KOIUTAHOT TKUBA,

FM (xr) - mpeacTaBba yJe0 MacHE Mace y TEJIECHOM CacTaBy,

MM (kr) — mpeacTaBiba yieo MUIIMHE Mace y TEJIECHOM CacTaBy

PHASE ANGLE — ¢a3nu yrao npezacrasiba nokasaresb 37paBiba henuje.
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5.3 . EKCIIEPUMEHTAJ/IHH TPETMAH

[IporpaM ekcreprMeHTAaTHOT TpeTMaHa j€ Tpajao MeT Heaesba. EKCrepuMeHTaTHH
nporpam ce u3Boauo y ¢urHec ueHTpy dakynrera cnopra u GU3NYKOT BaCIHUTama, [IluM TOHUK
dutnec nentpy, ®utr HC xnyOy m npocropujama dakynreTa criopra U (PU3NYKOT BaCIHUTAmbA.
[Ipoctopuje cy mmane crabuiaHy temneparypy 23-24°. Ilporpam he ce cmnpoBoawo Tpu myTa

HCOCJbHO.

5.3.1 EKcnepuMeHTa/IHM MPOrpaM 3a rpyny - KOMIJIEKCHA TPEeHUHT

Excnepumenrannu nporpam El rpyne cactojahe ce y Hau3MeHHYHOM H3BOheHY BexOU

ca cyOMakcumanuum ontepehemem 5-8 PM u minomeTpujckux BexOu.

Tabena 2.

Bexo6a | [Ton. — Cpe. —Iler. 1 Henemma | 2 Henemma | 3 Henema | 4 Henemma | 5 Henespa
Al [Tonyuyuam 8PMx3 |8PMx3 |5PMx3 5SPMx3 |5PMx3
A2 CKOK Kpo3 uy4am 6x3 6x3 10x3 10x3 10x 3

b1 Habauaj 8PMx3 |8PMx3 |5PMx3 5PMx3 |5PMx3
b2 JyOuHCKH CKOK 6x3 6x3 10x3 10x3 10x3

11 benu npec 8PMx3 |8PMx3 |5PMx3 5PMx3 |5PMx3
112 baname menumuake | 6 X 3 6x3 10x 3 10x 3 10x 3

[Tay3a ynyTap jennor komruiekca he Tpajatu 2 MmunyTa, n3mely cepuja U3HOCHIA je 5 MUHYTA, a

n3Mmely kommiekca 5-7 MUHYTA.
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5.3.2 ExcniepuMeHTa/IHM IpOrpam 3a rpyny - HeypomumunhHa
eJIEKTpOoCTUMYyJIalMja

Excniepumentanuu tpetman E3 rpyme ce cacrojao om HHCKE TUIMOMeTpuje (BoJbHE MHIMhHE

KOHTpAaKI[fje - CKOKOBa KpO3 MOJydydam) mpeko koje je Omna ammuiupana HMEC (Compex

Sport). Mcniutanuny cy U3BOAWIM TPU CKOKA 32 BpeMe Tpajama (a3a KOHTPaKIMje Ha Iporpamy

CKCIIJIO3MBHA CHaAra.

Tabena 3. [Iporpam ekcruiozusae cHare [IPBH HMUBO

Excnio3uBHa cHara (32 munyTa) | 3arpeBame | Kontpakiuja | AktuBHu ogmop | OnopaBak
®dpekBeHIyja 5 Hz 104 Hz 1 Hz 3 Hz
Tpajame moau3ama HHTEH3UTETA 1.5s 0.75 s 0.5s 1.5s
Tpajame daze 5 min 3s 28s 10 min
Tpajame cMambemha HHTEH3UTETa 2s 0.5s 0.5s 3s
Tabena 4. [Iporpam ekcruiozusHe cHare JIPYI'I HUBO
ExcrmozuBHa cHara (32 munyta) | 3arpeBame | Kontpakuuja | AktuBHu onMop | OmopaBak
ODpexBeHIHja 5Hz 108 Hz 1 Hz 3Hz
Tpajame nmoau3ama UHTEH3UTETA 1.5s 0.75 s 0.5s 1.5s
Tpajame daze 5 min 3s 29s 10 min
Tpajame cMambemha HHTEH3UTETA 2s 0.5s 0.5s 3s
Tabena 5. [Iporpam excruiozuHe cHare TPEhI1 HUBO
ExcrnosuBHa cHara (34 munyta) | 3arpeBame | Konrpakuuja | AktuBau ogmop | OnopaBak
OpekBeHIHja S5Hz 111 Hz 1 Hz 3Hz
Tpajame nmoau3ama UHTEH3UTETA 1.5s 0.75 s 0.5s 1.5s
Tpajame daze 5 min 3s 32s 10 min
Tpajame cMambemha HHTEH3UTETa 2s 0.5s 0.5s 3s
Crumynanyja KBaJpuIlerica ce BpIIMTHIIA ca 6 enektpona (2 Benuke u 4
Maje). :
. MMO3UTHUBHA EJIEKTPO/IA je IpBeHE 00je, 5l . s
° HEraTHUBHA €JIEKTPO/Ia je pHe 0oje. 3 =
[To3uTuBHA enekTpoaa Omia je MOCTaB/beHa HA MOTOPHY TadyKy MHIIMha
(Cnuxka 26 ).
Cnuka 23.

[TocraBspame enexTpoaa
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Kapaktepuctuke ypehaja COMPEX SPORT
MI-SENSOR

VY oxBupy Mu cenzopa (Cnuka 17.) Hanaze ce oapehene ¢yHkumje koje yckualyjy
KapaKTEepUCTUKE CTPYJHOT CHTHAJIAa M UMITyJICA Ca WHAMBUAYATHAM (PU3HOIOIIKHM
crenupUIHOCTHMA M EKCIMTAaOWIHUM KapaKTepHUCTUKaMa CTUMYJHCAHOT MuInha
CBaKOI' TOjEeMHAYHOI KOPHCHHMKAa Kao mTo je Mi — Scan ¢ynkuuja. Mummhaa
KpOHaKcHja ce oaBuja npema JlanukoBoM 3akony (Lapique’s law).

Cnuka 24.

[Ipu Tom, | - pencraB/ba UHTEH3UTET CTPYjHE CTUMYJIANHje, (- j€ eKCIIEPUMEHTATHO
onpeheH koeHIMjeHT KOju oAroBapa KBaHTU(HKAIM]U €ICKTPUYHOT HaroHa; I — mpeacTaBsba
Iy )KUHY Tpajama UMIYJICa; | — je HHTCH3HUTET CTpyje.

KonBennuonamau MUIIMhHU CTHUMYJIATOPU KOPHCTE MPABOYIJIE UMITYJCe ca (PUKCHOM
mupuHOM wMmnyica. [Ipema Tome, y THM cHUCTeMHMMa, HW3j1a3 CTpyje je TpuiaroheH Kpo3
uHTeH3uTeT. Ha mpumep, mpaBoyriau mmiyiac oa 200 mukpocekyHau (US) OM uMao MyJICHY
HMIMPHUHY ca MpuIaroJbuBuM uHTEeH3uTeTOoM M3Mehy 0 u 100 mAmp. IIpema npuHIUIY €1eKTPO-
¢u3mosnoruje, onTUMagHa HIMPUHA UMITYJICA j€ jelHaKa MM MPUOIIKHO jeHaKa KPOHAKCHJU
[IMJbAHOT MOTOHEYpPOHA, INTO pe3yJTHpa MPUJaTHHJOM H CHCHUPUIHHJOM EKCIIUTAIIA]OM
UJbaHUX MOTOHeypoHa. O03upoM Jla MIMpPUHA UMITyJIca MOXKE J]a Bapupa O] jeAHOT 10 JIpyror
UbAaHOT MHUITMha, Kopuimheme WHTEH3UTETa Kao Mepe CTPYJHOT H3ja3a HHUje MOYy3AaHo.
O031poM 12 KOHBEHIIMOHAIHN MHUIIMNHU CTUMYJIaTOPU HUCY ONMPEMIBEHH CEH30POM 32 MEpEHe
KpOHAaKCHje, OHU KOpUCTe (PUKCHY MMITYJICHY IIUPHHY Koja HHje ontuMmanHa (Buhlmann et al.
2009).

Ca gpyre ctpane, pynknuja Mi — Action je HauuH paja Koju omoryhasa paja y3 BOJbHY
MUIIMNHY KOHTPAKUHUjy KOjU MpaTu eleKTpocTuMynanuja. Ha Taj HauMH KOHTpaKIMja U3a3BaHa
HMEC je koHTpoiMcaHa W TpPETMaHHW MOCTajy MPHjaTHUJU (Ca MCHUXOJOMIKOT U (hU3HOJIOIIKOT
CTAHOBHINTA) M MHTEH3MBHHje (moja3um a0 moBehama koopauHammje). Mi — Action QyHKImja

oMoryhaBa KOpUCHHUKY Ja BOJbHOM MHUIIMNHOM KOHTpakIjoM 3arnoune paja koju npatu HMEC.
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VY TOKy panma, akuenepoMmerap, Koju je aeo Mi — sensor cuCTeMa, PETHCTpyje MuImhHe
KOHTpaKIIMje aKTUBHpaHE KPAaTKUM EJIEKTPUYHUM TeCcT UMIyJcoM y ¢azama oamopa (TOKOM
pana). Y MOMEHTY Kajia ce€ CUTHAJl U3MEHH MTyTeM BOJbHE MUIIMhHE KOHTPAKIUje, CIIpaBa IIajbe
CHUTHAJIe CTHMYJIallije Tako Aa BojbHa kKoHTpakuuja 1 HMEC nactynajy ucroBpemeno. Ilpu tom,
kopucHuk aktuBupa HMEC BosbHOM MUIIMhHOM KOHTPAKIIMjOM OHJIA KajJia TO BeMY OroBapa.
HcroBpemeHo akTuBHUpame BosbHE Mumnhae koHtpakinuje 1 HMEC-a mo6ospiraBa egukacHOCT

TpeHuHra u nosehasa Opoj akTuBMpaHuXx MUIIKMhHUX BirakaHa (Buhlmannet al. 2009).
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5.3.3 EKcnepuMeHTa/IHM MPOrpam 3a rpyny - BUGpPanuOHH TPEHUHT

Excnepumenranuu nporpam E2 rpyne ce cactojao ox 10 x 10 mianomMeTpujckux BexOH Koje cy

ce u3BoAWIEe Ha BUOpamnoHoj miardopmu. IIpBe Henesbe MCIUTAaHULIU Cy M3BOJIUTH BexOe ca

CBOJOM TEJICCHOM TEXWHOM, a y HapeIHUM HejesbaMa je OMJIO J0/1aTo CHoJballlikhe onTepehermne

MPOLEHTYaTHO y OJHOCY Ha TeiecHy TexuHy BexOaua (%TT). Cnomamme onrtepeheme je

onpeheno Ha ocHOBY ucTpakuBama (Beijer et al. 2013) rae cy aytopu younmnu aa y3 aopare

BuOpanuje, ucro ontepeheme koje ce n3Boau 6e3 Budpanuja, ce moehasa 10 18%.

Tabena 6.

Bexo6a | [Ton. — Cpe. — Iler. 1 Henesma | 2 Henesva | 3 Heneswa | 4 Henesba | S Henespa
l. CKOK U3 nonyuyuma - 15%TT 20% TT 25%TT 30%TT
2. CKOK U3 nonyuy4uma - 15%TT 20% TT 25%TT 30%TT
3. CKoOK Kpo3 nojyuyydamw | - 15% TT 20% TT 25%TT 30%TT
4. CKoOK Kpo3 nosnyuydawm | - 15%TT 20% TT 25%TT 30%TT
5. CKOK Kpo3 noinyyydawk | - 15%TT 20% TT 25%TT 30%TT
6. CKoOK Kpo3 nojyuyydamw | - 15% TT 20% TT 25%TT 30%TT
7. CKoOK Kpo3 nosnyuyydawm | - 15%TT 20% TT 25%TT 30%TT
8. CKoOK Kpo3 nosnyuydawm | - 15%TT 20% TT 25%TT 30%TT
9. CKoOK Kpo3 nojyuyydamw | - 15% TT 20% TT 25%TT 30%TT
10. CKoOK Kpo3 nonnyuyydawm | - 15%TT 20% TT 25%TT 30%TT
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5.4 METOJE OBPAJIE IIOJJATAKA

3a cBe nobujene Bapujadie oapeheHn Cy OCHOBHH JECKPHUIITUBHU IapaMeTpH Mepa LEHTpPaIHE
TEHJICHIMj€ ¥ BapWjaOUIHOCTH pe3yJiTaTa Ha WHUIM]aJTHOM U (PUHAIHOM Mepemy, MOCeOHO 3a
CyOy30pKe eKCEeNepHUMEHTATHNX U KOHTPOJIHE TPYIIE.

Hopmannoct auctpuOyiyje Bapujabiav Ha HHHUIMJATHOM MEpPEHY je TECTHpaHa MPUMEHOM
KonmoropoB-CMmupHOB TecTa, a OOJMMK AMCTpUOYLMje NPOLECHEH MepaMa acuMeTpuje Hu
xomorenoctu nuctudynuje (Cxjynuc u Kyprosuc).

Pa3nuke m3mely rpyna Ha MHUNMjATHOM MEpemy TECTHpPaHE Cy MPUMEHOM MYJITHBAapHjaTHE H
YHUBapHjaTHE aHAJM3€ BapHUjaHCEe 3a CBE MPUMEHkEHE BapHrjadie.

3a yrBphuBame edexTa MPUMEHEHOI TPEeTMaHa NpPUMEHEHAa je MyJITHBapujaTHAa aHalu3a
KOBapHujaHCe 3a LIE0 CHCTEM MPHUMEHEHHUX BapHujaliH, a 3a MojeauHe Bapujabiie yHMBapHjaTHA

aHajn3a KoBapHjaHCe.
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6 Pe3syiTraTu HcTpa:KvBama ca JUCKYCHjOM

VY HapegHOM TEeKCTy Cy MpHKa3aHU M aHAJU3WPAHU OCHOBHU IIEHTPAIHU U JUCIIEP3UOHU

CTaTUCTHLIM 3a CBaKy Ipyly HCHOHUTaHKa MOjeIuHayHOo. Y Tabernama Cy NpHKa3aHe OCHOBHE

CTaTUCTHYKE KapaKTEPUCTUKE TPUMEHEHOI CHCTEMa MOTOPHYKHX M aHTPOIIOMETPH]jCKHX

Bapujabiau. Y OBOM HCTpaKHMBamy IpHKazaHe cy: aputMmernuka cpeauHa (AC), cranmapaHa

nesujanuja (C), munnmanuu (MuH) n makcumanuu (Max) pesyntart, ckjyauc (Ckew), KypTo3uc

(Kypr) m HuBO 3HAa4YajHOCTH OJACTYyNama YOUYeHEe OJl HOpPMajHe JUCTpyOyluje momohy

Komnmoropos—CmupnoBsseBor Ttecta (KC). Ha kpajy Talene je mnpukazaH Koe(UIMjeHT

Bapujanuje (KB) 3a cBaky TpeTupany Bapujabdny. CBe aHaM3upaHe Bapujadiie Koje CTaTUCTUIKU

3HAYajHO OJICTYTAjy OJl HOPMAIHE Pacrojieie WU MOKa3yjy IPEeBUCOK KOShUIIUJEHT BapHjalyje,

300r JIaKIIeT ¥ jaCHUjer youaBama, Ouhe OongoBaHe.

LeHTpasHu ¥ TUCHIEP3MOHM TapAMETPU MOTOPUYKHX BapujadJiu

TaGema 7. lleHTpanHu W AHUCTIEP3MOHM TapaMeTpu MOTOpPHYKUX Bapujadbau El rpyne Ha

WHHIIMJATHOM MEpemYy

AS S Min Max Skew Kurt K-S KV
CKOK H3 MoTy4yyuma (cm) 4543 4,28 37,10 52,20 -0,76 0,47 ,041 9,42
CKOK Kpo3 nojiyyydan (cm) 50,30 4,85 44,20 61,60 0,80 1,16 ,200* 9,65
[Ipoceuna cHara ck.K.ojyayd (w) 28,45 3,41 22,80 33,20 -0,11 -1,12 ,200* 11,98
VY3acTOIMHM CKOKOBH - CK. 317100 (cm) 41,15 3,77 32,20 47,50 -0,84 1,83 ,200* 9,16
[Ipoceuna cuna ck. kpo3 nmomyuyd. (W/kg) 45,89 4,01 38,20 52,60 -0,48 0,02 ,200* 8,73
[Ipoc. Buc. y3acTomHux ck. moiydyd. (cm) 38,32 1,78 36,00 42,00 0,46 0,03 ,200* 4,65
[Ipoceuna cuna ckok. kpo3 moiyd. (W/kg) 22,00 3,35 17,70 30,10 1,28 1,76 ,200* 15,24
Tpuame nposiaz Ha 10m () 1,93 0,11 1,76 2,11 -0,04 -0,91 ,200" 5,77
Tpuame npomnaz 10 - 20m (s) 1,32 0,09 1,20 1,49 020 -0,99 ,200° 7,09
Tpuame nposnas 20 - 30m (s) 1,20 0,12 1,03 1,42 0,37 -0,74 ,200* 9,78
Tpuame nposaz Ha 20m () 3,25 0,14 3,08 3,51 0,81 -0,04 ,200* 4,24
Tpuame nposa3z Ha 30m (s) 445 0,15 4,24 4,68 -0,12 -1,46 ,200* 3,32

AS — aputmeTnuka cpearHa
S - crangapjaHa aeBUjanyja
Min- MUHUMAaTHA BPEIHOCT

Skew — Cxjynuc
Kurt — Kypro3uc
K-S — Konmoropos CmopHOB
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Max-makcumaiHa BpeIHOCT KV — Koedunujent Bapujammje

Ananu3oMm HaBeneHe Talese jacHO ce BHIM Ja AUCTpUOYIMja pe3yiTara y CBHM
npoiemeHuM Bapujabinama E1 rpyme He oacTyma 3Ha4ajHO 01 HOpMaIHE TUCTPUOYLIHje. JeauHu
u3y3eTak MpeJcTaB/ba Bapujablia 3a MPOLIEHY BHCHHE CKOKa M3 MOIydy4yka KOja CTaTUCTHYKHU
3Ha4YajHO OJICTYIA OJl HOpMaJIHE TUCTPHOYILMje Ha TPaHUYHOM HHBOY 3HadajHoctu oxa p=0,05.
Mebhytum, yKoIMKO 00OpaTMMO MNaXmky Ha BPETHOCTH CKjyHHCAa W KypTO3uCa y IOMEHYTO]
BapHjaliIM HE yoUaBa Ce 3Ha4ajHU]j€ OJCTYIamEe 0] HOpMaJHE AUCTPUOYITHje pe3yITara.

N3pauyHaBameM Koe(UIMjeHTa BapHjalHje MOXKE C€ YOUMTH HHCKA BapHjaOMIIHOCT
pe3ynTara y CBUM BapHja0Oiama, OJHOCHO Bapujabje He OJCTYINajy 3Ha4dajHO OJl CBOje
apUTMETHYKE CpeIUHE. 3aKpUBJHEHOCT KPHUBE AUCTPUOYIMje CBHX MOTOPUYKHX BapHjaldiu je
JENTOKYpPTUYHA, IITO yKa3zyje Ha XOMOT€HOCT pe3y/iTara MOTOPHUUKHX TECTOBa. AHalu3upajyhu
CTEINEeH HarHyTOCTH BpXa KPUBYJbE, jaCHO C€ BUIW Ja j€ TTOMEpeHa Ka 30HM Behmx pe3ynrara
(o1mITO je BpeAHOCT MOAYCa Mamba O/l ApUTMETHYKE CPEIMHE), IITO UAE Y MPUIIOT YHILEHHUIIN J1a
je Behu Opoj ncnuTaHuKa MpBE EKCIIEPUMEHTANIHE Ipyne UMao 00Jbe pe3ynraTe y TECTOBUMA 3a
MaHH(]ecTaIMjy eKCIUIO3UBHE CHAre HOTY M KapJIMYHOT Tojaca (CKOK M3 MOJIydydrha, y3aCTOTHHI
CKOKOBM W3 CKOYHOT 3T7100a), HCTH CITy4aj je 3a0eleKeH M KOJ Tpyama, TJIe je y3eTa y 003up
uHBep3Ha MeTpuka (rposaz 10 - 20 m, nponas 20-30 m, Tpuamwe nposna3 Ha 20m (s)) y ogHOCY
Ha apUTMETHYKY CpeauHy. Takole ce Koa Tpyama yodaBa IJIATUKYPTUYHOCT KPHBE, IITO 3HAYU
Jla Cy pe3yJTaTH OBe rpyre UCnuTaHuka MpUINYHO XETEPOreHH U Jia j€ MPUCYTaH MpWIHYaH 0poj

eKCTPEeMHHX pe3yJiTaTa.

TaGemna 8. lleHTpamHu W AUCTIEP3MOHHM TApaMeTpU MOTOPHUYKUX Bapujadbnu E2 rpyne Ha
MHHIIMJATHOM MEpemy

AS S Min Max Skew Kurt K-S KV

CKOK H3 MoTy4yyuma (cm) 45,12 5,11 35,00 53,70 -0,10 -0,15 0,16 11,32
CKoOK Kpo3 nojiayyydam (cm) 48,30 4,51 42,00 57,80 0,52 -0,12 0,20* 9,33
[Ipoceuna cuara ck.k.nomyuayd (W) 28,98 3,10 23,40 33,40 0,04 -0,83 0,20* 10,71
VY3acTOIMHM CKOKOBH - CK. 317100 (cm) 43,56 7,10 33,40 58,60 0,58 -0,01 0,20* 16,30

[Ipoceuna cuna ckokoBa ck. 3rio6 (W/kg) 46,30 8,42 29,80 60,50 0,01 -0,13 0,20* 18,19
[Ipoc. Buc. y3acTomHux ck. moiydyd. (cm) 36,51 5,67 21,80 43,10 -1,13 1,89 0,20* 15,54
[Ipoceuna cuna ckok. kpo3 moyd. (W/kg) 25,06 5,94 8,70 33,00 -1,44 3,20 0,20* 23,69
Tpuame nposaz Ha 10m (s) 1,73 0,12 1,59 1,99 1,24 1,06 0,20* 6,90
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Tpuame nponaz 10 - 20m (s) 1,28 0,05 1,18 1,36 0,12 0,88 0,03 3,61

Tpuame npomnas 20 - 30m (s) 1,32 0,11 1,10 1,49 -0,69 -0,30 0,11 8,25
Tpuame npoinas Ha 20m (s) 3,00 0,14 2,77 3,31 0,75 0,47 0,20* 4,75
Tpuame nposaz Ha 30m (s) 4,33 0,20 3,87 4,72 -0,26 1,39 0,20* 4,60

[Ipernenqom Tabene 8. yodaBa ce Ja jJeOWHO IUCTPUOYyLMja pe3yiTata y Bapujabiu
Tpuarwe nponas 10 - 20m moka3zyje CTATUCTUYKU 3HAYAJHO OJICTYTIAE O] HOPMAJIHE pacojerne u
To Ha Onmaxkem HHMBOY (K-S=0,05). Ca mpyre ctpaHe Koe(UIMjEeHT Bapujaluje y MOMEHYTO]
BapHjaliIM HE yKa3yje Ha BHCOK BapHjaOMIIUTET JOK BPETHOCTH CKjyHHCA W KypTO3HCa MOKa3yjy
MO3UTHUBHY aCUMETPUYHOCT (CKjyHHUC) OJHOCHO PE3yJITaTH MMajy HUXKE BPEAHOCTHU IITO y3EBIITH
y 003up HpuUpoAy TecTa yKasyje Ja Cy MCIUTAHWUIM OWIM YCIEHIHWjU Yy OBOj BapujaliH.
Bpennoctu Kypro3uca HaM yKa3yjy Ha XOMOTE€HOCT UCIIUTaHUKA y 0BOj BapHujabiu. 360r Tora he
Ce M 3aKJbydlll aHANIW3€ IEHTPAJIHE W JACCKPUNTHBHE CTATHCTHKE pe3yiraTa y Mepama 3a
nporeny Tpuarse nponasz 10 - 20m (S) y3etu ca oapeheHoM pe3epBoM.

Y MOTOpHUYKOM MPOCTOPY OCHM ITIOMEHYTEe Bapujabiie HUjeAHa Ipyra Bapujabia He
OJICTYNa CTAaTUCTHYKM 3HA4YajHO OJl HOpPMalIHE pacmojene pesyiarara mo Kommoropos-
CMHUpHOBJEEBOM TECTy HOpMalMTeTa IUCTpUOynuje. YodaBa ce BHCOKAa ME30KypTHYHOCT
pesynraTa y Bapujabnama (/lpoceuna cuna ckoka kpo3 noayuars, [lpoceuna sucuna y3acmonuux
CKOK08a Kpo3 noayuyuars, Tpuare nponaz na 30M) mMTO yKasyje Ha XOMOT'€HOCT UCIIUTAHHUKA Y
NIOMEHYTUM Bapujabnama. Harmytoct KpuBe pacmojene y TOMEHYTUM Bapujabiama je
HETaTHBHO aCHMETPHYHA IITO TOBOPH Ja Cy [Ipoceuna cuna ckoxa kpo3 noayuars, Ilpoceuna
BUCUHA V3ACMONHUX CKOKO8A KpPO3 NONYyYy4ar,, y 30HU OOJbUX pe3yJiTaTa JOK je Bapujadia
Tpuarwe nponas na 30M y 30HU JIOIIKJUX pe3yiTaTa Y3eBIIN Y 003Up HHBEP3HY MeTpHKY. OcTtaie
Bapujabiie Cy y 30HU IUIATUKYPTHYHE 3aKPUBJHEHOCTH Ca MPUMETHOM TEHICHLIMjOM MO3UTHBHE

acuMeTpuje.
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TabGena 9. lleHTpanHu W AMCIEP3MOHH IMapamMeTpu MOTOpUYKuX Bapujabmu E3 rpyne Ha
WHUIIA]ATHOM MEpEHhY

AS S Min Max Skew Kurt K-S KV

CKOK H3 MoTy4yyuma (cm) 46,21 4,98 37,10 56,30 0,09 0,52 0,20 10,77
CKOK Kpo3 nojiayyydam (cm) 4924 4,58 38,90 57,90 -0,39 1,23 0,20* 9,31
[Ipoceuna cuara ck.k.nomyuayd (W) 29,19 3,91 22,10 38,10 0,44 1,19 0,20* 13,38
Y3acTonmHM CKOKOBH - CK. 3T100 (cm) 41,66 5,48 32,90 49,10 -0,11 -1,37 0,20" 13,16

[Ipoceuna cuna ckokosa ck. 3r100 (W/kg) 50,84 9,92 37,50 74,70 0,98 1,21 0,20* 19,51
[Ipoc. Buc. y3acTomHuX cK. moiydyd. (cm) 36,93 4,50 29,10 45,30 0,17 -0,38 0,20* 12,19
[Ipoceuna cuna ckok. kpo3 moiyd. (W/kg) 22,27 2,49 18,30 28,90 1,32 3,32 0,20* 11,19

Tpuame nposna3 Ha 10m (s) 1,96 0,07 1,84 2,07 -0,18 -0,86 0,20" 3,41
Tpuame npoinas 10 - 20m (s) 1,26 0,15 094 1,50 -0,73 0,63 0,03 11,54
Tpuame nposnas 20 - 30m (s) 1,21 0,10 1,07 1,44 0,56 1,36 0,11 7,98
Tpuame nposaz Ha 20m () 323 0,12 2,99 3,41 -0,37 -0,19 0,20* 3,64
Tpuame nposaz Ha 30m (s) 444 0,16 4,08 4,66 -0,58 0,34 0,20* 3,59

VBunom y Tabemny 9. youaBa ce CTaTUCTMYKM 3HAYajHO OJACTYNAame OJf HOpMalHe
pacniozene y Bapujadbnu Tpuare nponaz 10 - 20m u To Ha 6naxkem HuBoy (K-S=0,05) , mTo je
youeHo W kox pesynarata E2 rpyme. HacynmpoT TO] 4YWE€HHIIM BPEAHOCTH KOe(HUIIMjeHTa
BapyjalMje y TIOMEHYTO] Bapujabim yka3yjy Ha Hu3ak Bapujadumuter (KV=11,54).
3aKpUBJEEHOCT KPUBE je ME30KYPTHYHOI 00JIMKa, a Takohe ce 3ama)ka M HeraTHBHA acUMeTpuja
IITO yKa3yje Ha YMIEHUILY Jla Cy MCIUTAaHULIM OWJIM y 30HM JIOIIMjUX pe3yaTara y Bapujadiu
Tpuarve nponaz 10 - 20m. Umak y naseem pagy pe3yiaTaT y TOMEHYTO] Bapujadbau he ce y3umaTu
ca oapeleHoM pe3epBOM.

W3pauynaBameM KoeduiMjeHTa BapHjalnMje 3a ocraje Bapujalie HHje youeHa BHCOKA
JHcTIep3uja pe3ynTara. YouaBa ceé ME3OKYpPTHUHOCT pe3yJiTaTa IITO HaBOAM Ha 3aKJbydak Ja je
KpHBa HOPMAJHO AUCTpuOynpaHa. M3y3eTak npencrasiba Bapujabna /Ipoceuna cuna ckoka Kpo3s
nonyuars TIIE c€ yodaBa JICNITOKYPTHYHOCT KPUBE IITO HABOAM HA 3aKJby4aK /1a Cy UCITUTAHULN Y
0BOj BapHjaliu OMIIM XOMOTEHH, a 003MpOM Ha HETaTUBHY aCUMETPH]y HarHYTOCTH KPHBE MOXE
ce 3aKJbYUUTH U Jia Cy OMJIM y 30HHM JIOIIUjUX pe3yiarara. ['eHepanHo Bapujalie Tpuama yKasyjy
na cy ucnutanunu E3 rpyne Owim y 30HM JIOIIMjUX pe3ynTara, JOK Cy Y TECTOBHMa
eKCIUIO3MBHE CHAre THIA CKOYHOCTH OCTBapWBAIM 0OJbe pe3ysTaTe y OJHOCY Ha MPOCEUHY

BPEIHOCT.
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TaGema 10. IlenTpasiHM W AUCHEP3WOHH TapaMeTpH MOTOpPHUYKUX Bapujabmu K rpyne Ha
WHHIIMJATHOM MEpemy

AS S Min Max Skew Kurt K-S KV

CKOK H3 MoTy4yyuma (cm) 45,56 6,99 29,60 60,30 -0,01 0,50 0,20" 15,35
CKoOK Kpo3 nojiayyydan (cm) 47,17 5,81 32,80 55,60 -0,64 0,26 0,20* 12,31
[Ipoceuna cuara ck.k.nomyuayd (W) 28,30 3,87 21,80 36,00 0,26 -0,44 0,20* 13,66
VY3acTOIMHM CKOKOBH - CK. 317100 (cm) 39,07 4,84 32,10 49,00 0,17 -0,78 0,20* 12,39

[Ipoceuna cuna ckokosa ck. 3ri100 (W/kg) 43,11 8,23 30,50 59,40 0,23 -0,64 0,20* 19,09
[Ipoc. Buc. y3actonHux ck. moiydyd. (cm) 34,17 3,96 24,70 41,60 -0,28 0,35 0,20* 11,59
[Ipoceuna cuna ckok. kpo3 moiyd. (W/kg) 22,80 4,94 11,10 33,60 -0,41 1,35 0,00 21,65

Tpuame nposaz Ha 10m (s) 1,82 0,17 1,61 2,11 0,25 -1,44 0,08 9,09
Tpuame npomnaz 10 - 20m (s) 1,34 0,08 1,26 1,53 1,21 0,20 0,00 6,27
Tpuame nposnas 20 - 30m (s) 1,29 0,12 1,09 1,56 0,56 -0,07 0,20* 9,17
Tpuame nposaz Ha 20m () 3,16 0,23 2,88 3,51 044 -1,55 0,00 7,30
Tpuame nposna3 Ha 30m (s) 445 021 4,12 4,86 048 -0,63 020" 4,75

Tectupamwem HopManuTeTa AUCTpUOyLHje CBUX Bapujabmu u3 Ttabene 10. meTomom
Konmoropos-CMupHOBa yo4yaBa ce CTATUCTUYKH 3HAYajHO OACTyIame y Bapujabnama: /Ipoceuna
cuna ckoxkoea Kpos noayuydare, Tpuarwe nponaz 10 - 20m, Tpuarwe nporaz na 20m u 1O Ha
OLUTPHjEM HUBOY CTaTHCTHYKOT 3akJbyunBama (K-S=0,01). Ha ocHoBy pe3ynrara koedurujenra
Bapujaldje KoJ BapHjaliid Tpyama HE yodaBa C€ BHUCOK BapWjaOMIIMTET pe3yirara JOK Cy Y
Bapujabmm [lpoceuna cuna ckoxkoea Kpo3 noayuyuar,, YOUCHE HEIITO BHIIE BPETHOCTH.
3aKpUBIBEHOCT KPHBE j€ ME30KYPTUYHOT OOJIMKA, @ HATHYTOCT KPUBE y IOMEHYTUM Bapujadiama
TOBOPU O YMILEHHIIM Ja Cy UCIMTAHUIM OWIM YCIEUIHUjU Y U3BOhEHY MOTOPUYKHUX 3a/aTaka,
OJTHOCHO Hajla3e ce y 30HU 00JbMX pe3ynraTa. CHMITOMATHYHA je YnibeHHuna aa ce u 'y K rpynu
noHaBJba Bapujabna Tpuarwe nponaz 10 - 20m koja ofxcTyna o HOpMaiiHe pacoiere.

VY Bapumjabmama Tpuama ce MOXE YOUHTH JAa Cy IOJald IUIATHKYPTUYHHU, OTHOCHO
pe3yaTaTy OBe Ipyle uCUTaHuka cy OMIIN MPUWINYHO XETEPOTreHH U MIPUCYTaH je MPHInYaH Opoj
eKCTpEeMHHUX pe3yirara. HarHytocT KpuBe y BapujabiiaMa Tpyama jacHO TOBOpU Ja Cy
WCIIMTAHUIIA Yy 30HU OOJbUX pe3ynTara. Y BapujabiamMa 3a MPOIEHY €KCIUIO3WBHE CHAre THUIIA
CKOYHOCTH IIPEOBJIa/laBa ME30KypTHYHHM OOJHMK KpHBE OcuM Bapujabmm: [lpoceuna cuaea
CKOKO08A KpO3 NOYyuyuar, Yzacmonuu cKkokosu - ckounu 32100, Ilpoceuna cuna ckoxkosa u3

cKouHo2 321004, TAE je npuMeheH IIaTUKypTHUHU 00K KpuBe. Ko momeHyTHx Bapujadbnu je u

87



npuMmeheHo a OCHM IITO Cy WUCIHUTAHMIM XETEPOTEHH Ce OHM Ce M Haja3e y 30HU JIONIMjHX
pesynraTa.

IMocmatpajyhu pesynrtare koeduuujeHTa Bapujallije yodyaBa Cce€ HH3aK J0 YyMepeH
BapujabMIUTET pe3yiTara. Y CBaKOM Clly4yajy HHTepIpeTaluja pesyiaTtara y Bapujaliama:
Ilpoceuna cuna cxoxosa kpo3 noayuyuars, Tpuaree nponaz 10 - 20m, Tpuarwe nponaz na 20m he

Ce BPIIUTH ca opel)eHOM pe3epBOM.

TabGena 11. LleHTpanHu W JUCTEP3UOHU MapaMeTpu MOTOopuukux Bapujabiu El rpyme Ha
(bUHATHOM MEpEHhY

AS S Min Max Skew Kurt K-S KV

CKoK 13 moayuydma (cm) 48,91 4,03 44,00 54,60 0,44 -1,53 0,14 8725
CKOK KpO3 Moaydydam (cm) 52,15 5,20 46,60 6490 1,13 1,72 0,16 9,97
[Ipoceuna cHara CK.K.IOJIy4yd (W) 27,88 2,93 22,40 33,50 0,44 0,88 0,03 10,50
VY3acTOIMHM CKOKOBH - CK. 317100 (cm) 41,90 2,64 38,60 46,70 0,28 -1,22 0,08 6,30

[Ipoceuna cuna ckokosa ck. 3r100 (W/kg) 45,39 6,92 25,60 53,10 -2,04 5,70 0,00 15,24
[Ipoc. BuC. y3acTomHuX CK. moiay4yd. (cm) 36,62 2,95 29,00 40,60 -1,25 3,12 0,20* 8,05
[Ipoceuna cuna ckok. kpo3 momy4d. (W/kg) 21,60 2,40 19,20 28,60 2,21 6,49 0,02 11,09

Tpuame nposnas Ha 10m (s) 1,85 0,12 1,70 2,04 0,11 -1,35 020" 6,26
Tpuame npoinas 10 - 20m (s) 1,27 0,08 1,10 1,44 -0,12 1,72 0,12 6,39
Tpuame npoinas 20 - 30m (s) 1,20 0,11 1,07 1,39 094 -0,15 0,10 8,79
Tpuame nposna3 Ha 20m (s) 3,12 0,13 2,89 344 0,71 2,51 020" 4,13
Tpuame nposaz Ha 30m (s) 432 0,17 4,05 4,59 0,01 -1,13 0,20* 3,91

Ha ocHoBy anamuse pesynartata u3 tadene 11. y KomMoropoB-CMHpPHOBIBEBOM TECTy
HOpMalIUTeTa AUCTPUOYLIMje, YOoueHa Cy OACTymnama y cienehum Bapujabnama: [lpoceuna cuna
CKOK08A U3 CKOYHOZ 3271004 M TO TIO OIITPHjEM HHBOY CTaTUCTHYKOT 3aksbyumBama (K-S=0,01),
JIOK Cy MO OJIaykeM HUBOY CTaTUCTUYKOT 3aksbyunBama (K-S=0,05) oactymama 3abenexena Ko
Bapujabne /Ipoceuna cHaza ckoka Kpo3 noayuyuare u Ilpoceuna cuna ckokoea Kpo3 noiyuyuars.
Kon Bapujabmu: I[lpoceuna cuna ckoxkosa uz ckounoe 3enoba u Ilpoceuna cuna ckoxosa Kpos
nonyuyyar, yodaBa C€ 3aKpUBJBEHOCT KPHUBE H3PA3UTO JIENTOKYPTUYHOT OOJHKA, OJHOCHO
WUCTIMTAaHUIIM y OBHUM BapHjabiiamMa Cy H3paXKEHO XOMOTCHH. TecThpame Koe]uIlrjeHTa
BapyjalMje y TMOMEHYTHM BapujabjiaMa HE yKa3yje Ha HarjaiieHy AUCIEp3u]y pesyiaraTta. Y
CBAaKOM CIy4ajy MpHUJIMKOM HMHTEpIIpeTalje Ha MoMeHyTe Bapujabdie he ce oOpartutu mocedHa

nakma U uHTeprperupahe ce ca ogpeheHom pe3epBoMm.
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N3pauyHaBameM KoehUIIMjEHTA BapHjalldje 3a OCTaje BapHujadiie HHje yOouyeHa BHCOKa
mucnepsuja pesynrara. Koa cux pesynrara Bpeagnoctu KV<10% mto npencraBiba Beoma 100pe
BPEIHOCTH. 3aKPUBJLEHOCT KPUBE TUCTPUOYIMje pe3ynTaTa Bapujadian eKCINIO3UBHE CHAre THUIIA
CKOYHOCTH j€ YIJIABHOM  ME30KYpPTHYHA, OCUM Koi Bapujabmu: CKOK u3 nonyuyura W
Y3acmonuu cxokosu - cxoyHu 32106 KoOje WMajy ITUIATHKYPTHYaH OOJWK KpuBe. Takole,
HArHyTOCT KPHUBE KOJI pe3yJiTara Bapujadiay €KCIUIO3UBHE CHAre THUIa BEPTHKAITHE CKOYHOCTH je
y 30HHU JIOIIMJUX pe3yJiTaTa, OJHOCHO BHIIE MCIUTAaHHKA j€ MCIOJbABAJIO ClabHje pesyiraTe y
OJTHOCY Ha MPOCEK, IITO HUje OMOo Cllyyaj Ha MHULMjAIHOM Mepery OBe rpymne ucnuraHuka. Kon
BapHujaliIM TpUama yodaBa C€ IUIATHKYpTUYaH OOJMK KpuBE 3a Bapujadne: Tpuarve nponas Ha
10m, Tpuarwe nponaz 20 - 30m, Tpuarwe nporaz na 30M, a HarHYTOCT KPUBE yKa3yje na Cy
UCTIMUTAaHUIM O y 30HU O0JbHX pesynTara. 3a Bapujadne Tpuarse nponaz 10 - 20m u Tpuare

nponaz na 20mM Mosxe ce pehu 1a cy umaie Me30KypTUYHH (3BOHACT) OOJIMK KPHBE.

TaGema 12. llenTpasiHM W AUCHEP3WOHU TApaMeTpu MOTOPUYKUX Bapujadmm E2 rpyme Ha
(UHATHOM Mepemy

AS S Min Max Skew Kurt K-S KV

CKOK H3 MoTy4yyuma (cm) 48,93 4,44 40,90 58,10 0,15 0,05 0,20° 9,08
CKOK Kpo3 nojiayyydan (cm) 51,91 5,24 43,80 63,80 0,69 0,57 0,20* 10,09
[Ipoceuna cHara ck.K.mojxyayd (w) 28,29 3,79 20,60 33,70 -0,10 -0,45 0,20* 13,40
VY3acTOIHM CKOKOBH - CK. 317100 (cm) 43,27 5,26 37,60 54,70 1,22 0,88 0,17 12,16

IIpoceuna cuna ckokosa ck. 3ri106 (W/kg) 46,42 7,11 35,70 61,60 0,83 0,06 0,03 15,32
[Ipoc. Buc. y3actonHux ck. moaydyd. (cm) 39,01 4,30 31,20 45,90 -0,03 -0,57 0,20* 11,04
[Ipoceuna cuna ckok. kpo3 moiyd. (W/kg) 21,55 3,77 13,10 26,90 -0,42 0,39 0,20* 17,49

Tpuame nposnas Ha 10m (s) 1,78 0,11 1,59 2,09 1,29 342 0,17 6,35
Tpuame nposnaz 10 - 20m (s) 1,26 0,04 1,18 1,32 -0,49 -0,39 0,20* 3,27
Tpuame nposnas 20 - 30m (s) 1,21 0,07 1,05 1,32 -0,91 0,50 0,10 6,16
Tpuame nposaz Ha 20m () 3,04 0,14 2,77 341 0,83 2,55 0,20* 4,73
Tpuame nposaz Ha 30m (s) 424 0,15 3,82 4,48 -1,41 3,74 0,20* 3,62

[Ipernenom Ttabene 12. meromom KommoropoB-CmupHOBa yodaBa c€ CTaTUCTHUKU
3HAYajHO OJICTYIIAlkE JEeIUHO Yy Bapujadmm [Ipoceuna cuna ckokosa u3 cKOUHoZ 321004 U TO TIO
OJtaskeM KpPUTEPH]jyMy CTaTHCTHUKOT 3aksbyunBama (K-S=0,05). Me3okypTuyHa 3aKpUBIHEHOCT
KpHBE y OBOj BapHjaliii HAM TOBOPH O HEHOM 360Hacmom obauky. Ca Ipyre cTpaHe HarHyTOCT

KpHBE HaM TOBOPU Jia Cy MCHUTAHULM OWIM y 30HHU JIOMIMJUX pe3ysiTaTa y OBOj BapHjalIiH.
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Koedunujent Bapujanuje He yKazyje Ha HarJamieHy AUcep3ujy pesynrara. Mehytum, y cBakom
ciIyuajy, pe3yJTaTu oBe Bapujadie he ce y HacTaBKy pajia MHTEPIPETUPATH ca oapeh)eHOM 1030M
pesepse.

W3pauynaBameM KoeduiMjeHTa BapHujalnuje 3a ocraje Bapujalie HUje youeHa BHCOKA
oucriep3uja pesyartata. Y Bapujabnama Tpuarwe nponaz na 10m wu Tpuarwe nponaz na 30m
yOYCHa je JICNTOKYPTHYHA 3aKPHBJHEHOCT KpPWBE, IITO HaM TOBOPU Ja Cy UCIHTAHWIN OWIH
XOMOTEHH, @ HHCIIEKIIMjOM HarHyTOCTH KpPHBE C€ youaBa Jia cy Koj Bapujadne Tpuare nponas na
10m ucnuranuny OuaM y 30HU 00JBUX pe3yiTarta oK cy Ko Bapujadne Tpuarse nponaz na 30m
Ce HalUTM y 30HM Jomujux pesynrara. Kom ocranmux Bapujabiau mpeoBiaaBa ME30KYPTUYHU
00K KpUBE OCHM KOJ Bapwjabmu: [lpoceuna cnaza ckokosa kpo3 noayuyuars, Ilpoceuna
BUCUHA Y3ACMONHUX CKOK08A Kpo3 noayuyuars, ITpuarwe mnponaz 10 - 20m koje cy
IUTATUKYPTHYHOT 00JIMKA OJJTHOCHO PE3YJITaTH OBE TPpyIe ucnuTannka y moMeHyTHM BapHjabiama
Cy NPWINYHO XETEPOTeHH W TPUCYTaH je NMpWIH4YaH Opoj eKCTPEeMHHUX pe3yiTara. Y TOriemy

HarHyTOCTH KPHWBE IOJ]j€THAKO CYy 3aCTYIUhCHU OO0JbU U JIOMIUJH PE3YITATH.

TabGena 13. LleHTpanHu W JUCTEP3UOHU MapaMeTpu MOTOpHuYKuUX Bapujabiu E3 rpyme Ha
(bUHATHOM MEpEHhY

AS S Min Max Skew Kurt K-S KV

CKoK 13 moayuydma (cm) 46,99 5,43 38,60 57,40 024 -0,63 0,20° 11,55
CKOK KpO3 Moaydydam (cm) 47,79 4,63 42,10 59,00 1,13 1,30 0,19 9,70
[Ipoceuna cHara CK.K.IOJIy4yd (W) 28,78 3,86 22,90 37,60 0,95 1,07 0,08 13,40
VY3acTOIMHM CKOKOBH - CK. 317100 (cm) 39,65 1,38 36,10 41,90 -0,78 3,05 0,00 3,48

[Ipoceuna cuna ckokosa ck. 3rn00 (W/kg) 44,73 4,17 40,30 55,00 1,75 2,29 0,00 9,33
[Ipoc. Buc. y3actomaux ck. momydyd. (cm) 36,13 1,81 33,40 41,80 2,45 8,70 0,00 5,00
[Ipoceuna cuna ckok. kpo3 mony4d. (W/kg) 22,39 1,54 21,50 26,70 2,37 4,89 0,00 6,88

Tpuame nposiaz Ha 10m (s) 1,84 0,09 1,71 1,98 -0,07 -1,46 0,20* 5,08
Tpuame npoinas 10 - 20m (s) 1,32 0,07 1,23 145 0,77 -0,23 0,03 544
Tpuame npoinas 20 - 30m (s) 1,19 0,09 1,08 137 0,67 -0,71 020" 7.82
Tpuame nposna3 Ha 20m (s) 3,17 0,12 295 3,31 -0,58 -0,93 0,11 3,87
Tpuame npoinas Ha 30m (s) 436 0,14 4,04 4,59 -049 0,68 020 326

Tectom HOpmanmurtera muctpuOymmje mo Meroau Kommoropo-CmupHoBa Tabena 13.
yodeHa cy ojcTymama y cieaehum Bapujabnama: IIpoceuna 6ucuna y3acmonHux CKOKO8a -

CKO4YHU 32]106, Hpocelma CUjlad CKOKoead U3z CKOYHOZ 32/106(1, Hpocelma 6UCUHA CKOKO6a KpO3
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noayuyuars, Ilpoceuna cuna crkoxoea kpo3 nonyuyuars u Ipuarwe nponaz 10 - 20m. Ocum
Bapujabne Tpuarwe nporaz 10 - 20m koja cTaTUCTUYKHM 3HAYAjHO OJCTYIA OJI HOPMAJIUTETa
muctpulynuje mo 6maxkem kpurepujymy (K-S=0,05), cBe octane HaBeneHe Bapujadie oaCTynajy
0 OIITPHjEM HHUBOY CTaTUCTHYKOr 3akipyunBama (K-S=0,01). [dassom uHCHEKIHjoM
KoeduIMjeHTa BapHujalyje 3a MIOMEeHyTe Bapujabie youaBajy ce Hucke BpeqHoctu KV<10%. Ilo
NOTJIEAly 3aKPHBJBCHOCTH KpHBE, W3pa3UTa JICNTOKYPTUYHOCT pe3yiTara ce yodaBa Yy
Bapujabnama: [lpoceuna 6ucuna y3acmonHux CKOKo8d - CKOYHU 32100, Ilpoceuna eucuna
CKOK08a Kpo3 noayuyuars, Ilpoceuna cnaea ckokoea Kpo3 noayuyyyars. XeTeporeHOCT pe3yirara
ce youaBa y Bapujadmu Tpuarwe nponaz 10 - 20m, nok cy pesynratu Bapujadse [Ipoceyna cuna
CKOKO8A U3 CKOYHOZ 3271004 360HAcmoe 00auKka. Y TIOTJIey HAaKPUBJHEHOCTH KpUBE BapHjadie:
Ilpoceuna cuna ckokoéa uz ckoumoe 32n06a, Ilpoceuna 6ucuHa CKOKO8A KpO3 NOLYYYYAls,
Ilpoceuna cuna ckokoea Kpo3 nonyuyyar, Ce Hallaze y 30HU JIOUIMjHX pe3yirarta. Yodasa ce Ja
BpPEIHOCT Koe(HIMjeHTa BapHjalldje 3a CBE Bapujadiic Ha (UHATHOM MEPEHY y OIHOCY Ha
WHUIIA]AJTHO MEPEHE j€ omaia MTO yKa3yje Ha Behy XOMOreHOCT MCIUTaHWKAa Y MOTOPHYKHM
TECTOBHMA HAKOH MPUMEHEHOT €KCIIEPUMEHTATHOT TPEeTMaHa.

3a Bapujabne koje Hucy oOyxBaheHe MPEeTXOJHOM aHAJIM30M CE€ yOo4aBa Ja Cy MPETEKHO
IUTATUKYPTHYHE U YMEPEHO ME30KYPTUYHE 3aKPHBJHCHOCTH KPHBE, a PE3YJITATH CE Hajla3e MaxoM
y 30HH clabMjux pesyirara ITO yKadyje na je Behum Opoj mcnmTaHWKa OCTBapuBao ciabuje

pe3yJsTare y 0OJHOCY Ha MPOCEK.

TabGena 14. LlenTpadHu © AMCIEP3HMOHH TMapamMeTpH MOTOpUYKMX Bapujabmu K rpyne Ha
(bUHATHOM MEpEHhY

AS S Min Max Skew Kurt K-S KV

CkoOK U3 noJy4ydma (cm) 43,40 6,44 29,90 53,00 -0,69 -0,12 0,10 14,84
CKOK Kpo3 moJryqydJam (cm) 45,50 4,99 34,90 54,10 -0,49 -0,07 0,20" 10,97
[Ipoceuna cHara ck.K.mojyayd (w) 27,71 2,86 19,90 33,50 -0,68 1,79 0,20* 10,32
VY3acTOIMHHM CKOKOBH - CK. 317100 (cm) 35,55 3,87 28,50 41,80 -0,31 -0,77 0,20* 10,87

[Ipoceuna cuna ckokosa ck. 3r106 (W/kg) 38,05 6,60 26,50 52,70 0,39 -0,14 0,20* 17,34
[Ipoc. Buc. y3actomaux ck. momyuyd. (cm) 33,48 3,11 28,20 38,40 0,06 -1,36 0,20* 9,28
[Ipoceuna cuna ckok. kpo3 momyd. (W/kg) 21,54 3,15 14,40 29,40 0,26 1,61 0,20* 14,63

Tpuame nposnas Ha 10m (s) 1,85 0,13 1,65 2,07 036 -0,99 0,06 7,06
Tpuame nponas 10 - 20m (s) 1,32 0,12 1,10 1,58 0,30 0,31 0,01 9,09
Tpuame npoinas 20 - 30m (s) 1,25 0,10 1,02 1,45 -0,51 0,85 0,14 7,81
Tpuame nposaz Ha 20m (s) 3,17 0,19 2,88 3,54 046 -0,66 0,12 5,92
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Tpuamse nposas Ha 30m (s) 442 0,17 4,14 4,82 061 046 020" 3,78

[Ipernenom Ttabene 14. merogom KomMoropoB-CMmupHOBa yodaBa C€ CTaTHCTHYKH
3HAYajHO OJICTYIalke Off HOpMajHe AWCTpUOYIMje pe3ynirara jeIuHo y Bapujabmu Tpuarve
npoaaz 10 - 20m. Cama Bapujabia uma Hu3ak koeduiujeHt Bapujanmje KV<10%, a xpusa je
ME30KYpPTHYHOT 00iuKa. VcnuTaHumy y oBOj BapHjalbiu Cy Ce Hala3uid Yy 30HH OO0JBHX
pesyartata. Melhytum, y cBakoM cilydajy, pe3yiTatu oBe Bapujabie he ce y HacTaBKy paaa
MHTEPIIPETHPATH ca ope)eHOM 030M pe3epae.

Y mornemy paucmep3dje pesyiTrara H3padyyHaBakbeM Koe(HIMjeHTa BapHjaldje Ha
(¢UHATHOM Mepemy y OIHOCY Ha MHUIIMJAJTHO Ce youyaBa OJyiara TeHICHIMja CMambEemha BPEIHOCTH.
3aKpUBJEEHOCT KpPUBE AUCTPUOYLIMjE TOTOBO CBUX MOTOPHUYKHUX Bapujadiiu je MIaTUKYPTUUHOT
oOsimka. JeanHu U3y3eTak MpeAcTaBibajy Bapujadie: [Ipoceuna cnaza ckoko6a Kpo3 nOIy4yuar, :
Ilpoceuna cuna yzacmonnux ckokoéa kpo3 noayuyuars, Tpuarwe nponas 20 - 30m, Tpuamwe
npoaaz na 30M. Y morneny HarHyTOCTH KpHBE KOJ BapujaOiM Tpuama ce yoyaBa Ja cy
UCIIUTAaHUIIM y 30HUM OOJBMX pe3yiTara, a Ha CIMYHY CHUTYyalHujy, JOAYyIIE Y MameM OO0uUMY,

HaJIa3UMO M KOJ Bapnja6Jm CKCILUIO3MBHE CHAre Tuiia BEPTUKAJIHE CKOYHOCTH.

[{enTpanHu U JUCTIEP3UOHU TapaMeTPU TEJIECHU CacTaB

TaGema 15. lleHTpanHM W IUCTIEP3MOHM TapaMeTpu BapHjadym TeynecHor cactaBa El rpyme Ha
WHHIIM]JATHOM MEpemYy

AS S Min Max Skew Kurt K-S KV

TenecHa BrcHHa (cm) 176,15 447 171,00 186,00 1,12 0,61 020" 2,47
Tenecna maca (kg) 71,77 724 60,00 83,00 -041 -0,89 0,11 10,09
Besmacha maca (kg) 63,34 573 5406 7229 -037 -0,82 0,16 9,04
Tenecne mactu (kg) 842 161 516 10,71 -0,85 001 020" 19,17
Mummuhnra maca (kg) 30,51 2,15 2628 3298 -0,66 -0,64 020" 7,05
Iporennu (kg) 12,80 2,18 9,80 1732 0,65 -0,05 0,15 17,05
Musepann (kg) 450 0,77 344 608 0,64 -005 0,15 17,03
®azan yrao (O OO) 414 039 346 470 -0,07 -1,11 020" 9,43

Ha ocHoBy mpernena LEHTpalHUX W TUCIIEP3MOHUX Iapamerapa Bapujabiau TeleCHOT
cacraBa ucrnutanuka El rpyrne Ha WHUIHMjaTHOM Mepemy, MOTyhe je YOuuTH Ja TEeCTHpameM
HOpManuTeTa aucTpuOynuje mo metonu KommoropoB-CmupHoBa Tabena 15. Hucy youeHa

oJicTynama. Takol)e HM BpeHOCTH Koe(UIMjeHTa BapHjallije He yKa3yjy Ha BEJUKY JUCIEP3U]y
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pesyatata. KpuBa nuctpubynuje pesyirarta je YrIaBHOM IJIATUKYPTHYHOT OOJIMKA IITO yKa3yje
Ha BEJIMKY XETEPOTEHOCT pe3yJITara OBe rpyne ucnuraHuka m Takohe ykasyje Ha MPHUCYTCTBO
BEJIMKOT Opoja ekcTpeMHuX pesynrtara. Ca CTaHOBMIITA HATHYTOCTH KpHBE MpeoBianaBajy Behe
BpenHocTH Tenecne meowcune, besmacne mace, Terecne macmu WTO je W JOTUYHO OO3MPOM Ha
IUXOBY IMOBE3aHOCT. Takohe ce youaBajy BuIllle BpeAHOCTH Bapujabne DasHu yeao MTO je

MO3UTHUBHO, 003UpoM J1a Behe BpeIHOCTH OBE BapHujadiie cy MHAMKATOP 10Opor 3apaBika henuje.

TaGema 16. lleHTpanHM W IUCTIEP3MOHM TapaMeTpu BapHjadyiu TeyecHOr cactaBa E2 rpyme Ha
WHHIIMJATHOM MEpemYy

AS S Min Max Skew Kurt K-S KV

TenecHa BrcHHa (cm) 184,67 6,59 172,00 195,00 -0,43 -0,33 020" 3,57
Tenecna maca (kg) 79,13 834 6500 9500 0,50 -0,01 020" 10,54
Besmacha maca (kg) 6948 560 57,68 79,48 -033 028 020 8,06
Tenecne mactu (kg) 898 231 598 1452 091 0,70 0,06 2567
Mummhua maca (kg) 3432 2,81 2840 3950 -025 0,38 020" 819
Iporennu (kg) 1501 228 1031 18,60 -0,54 -0,12 020" 15,18
Munepann (kg) 527 080 3,62 653 -054 -0,13 020" 1520
daznu yrao (E0) 3,84 043 3,07 451 008 -078 020 1121

Hujenna Bapujabina 3a mpoleHy TEJIECHOT cacTaBa HE OJCTyIa 3HA4ajHO O]l HOpMaJHe
mucTpuOynuje mnogataka mo wmeroan KommoropoB-CmupHoBa (Tabenma 16). Anamuzom
KoedumMjeHTa BapujalMje Cce€ yodyaBajy HEIMTO Behe BPEIHOCTH, OJHOCHO, XETEPOTCHOCT
pesynrtata y Bapujabnu  TenecHe macmu MWTO W HE W3HEHahyje o03upoM ma y OpojHUM
UCTpaxxuBamuMa kao Ha npumep (Momwmposuh, Xomek, IIpot, & Bocuap 2003) je youeno
OJICTYNarke¢ O] HOpMAJIHE pAaCIojelie y IMOMEHYTOM IIpOCTOpY. 3aKpUBJHEHOCT KpHBE je
TJIATUKYPTHYHOT JI0 YMEPEHO ME30KypTHYHOT oOnmka. Behuna Bapujabmu umajy TEHIEHIIN]Y
nomMepama Ka 30HM Behux BpemHOCTH ocuM Bapujabnmu Ternecna maca m TenecnHe macmu xoje
YecTo MOCIEAUYHO ACyjy jefHa Ha JpyTy, ald je Ta TeHAeHIHja npuMmeheHa u kox Bapujadie

Dasnu yzao.
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TaGema 17. lleHTpasiHM W ITUCTIEP3VMOHM TapaMeTpu BapHjadiiu TeyecHOr cactaBa E3 rpyme Ha
WHHIIMJATHOM MEpemy

AS S Min Max  Skew Kurt K-S KV

Tenecna BucuHa (cm) 178,14 748 168,00 193,00 0,558 -041 020" 4720
Tenecna maca (kg) 73,00 8,89 58,00 86,00 -023 -044 020" 12,18
Besmacna maca (kg) 6437 687 5198 7508 -039 -035 020" 10,68
Tenecte mactu (kg) 8,63 228 506 13,67 0,68 045 008 2645
Mummhua maca (kg) 31,68 3,58 2555 3729 -035 -046 020" 11,29
Iporennu (kg) 1340 2,75 874 1746 -0,03 -0.81 020 20,50
Munepamu (kg) 470 096 307 6,13 -002 -080 020" 20,49
®azu yrao (*6) 3,71 027 331 418 028 -040 020" 7,20

Taxohe, ananm3om Tabene 17. Huje yodeHO CTAaTUCTHUKM 3HAYAjHO OJICTYNAHE Ol
HOpMaJIHEe IUCTpuOynMje mojaraka mo metoau Kommoropo-CmupnoBa. Moryhe je youuTn
HEIITO BWINE BPETHOCTH pe3yiTaTa KoehHUIMjeHTa BapHjalHje KOjU YKa3zyjJy Ha H3BECHY
XETepOTreHOCT WCIUTAaHUKa y Bapujabmu TernecHe macmu Kao mTo je To Ouo u cimydaj ca E2
rpynoM. Ha ocHOBy aHanm3e 3aKpUBJBEHOCTH KpuBe Moryhe je 3ak/byduTd Ja je OHa
MJIATUKYPTHYHOT OOJIMKa y CBUM BapujabjamMa OCHUM jelIHEe, a TO je ynpaBo Bapujabna Terecne
Macmu Koja je Me30KypTudHor obOmmka. CBe TO yKazyje Ha MPUCYTCTBO BEJIMKOT Opoja
eKCTpEeMHHX pe3yirara. Ha OCHOBY HarHyTocTu KpHBE JUCTPUOYIHMje pe3yiTara, yodaBa ce Ja
Cy OHM INOMEpPEHHM Ka 30HM BHUIIMX BPEIHOCTH OCUM Bapujabmu: Terecna eucuna, Tenecne
macmu, Dasnu yeao.

Mosxe ce pehu na cy ucnmranuiu E3 rpymne y npoceky Ouiaum HUXE TelIeCHE BUCHHE ca
MambHUM MPOLEHTOM MAacTH, LITO j€ WILIO Y KOPUCT HewmTo Buiie TejgecHe Mace alu Ha padyH
Oe3macHe Mace U yzaenaa MuHepana u nporeuHa. llIto ce Tuue Bapujabne Dasnu yeao Behu Opoj

UCIUTAHHUKA Y OJJHOCY Ha apUTMETHUKY CPEIUHY j€ UMA0 HUXKE BPETHOCTH.

TaGema 18. lleHTpanHu W IUCIIEP3MOHM TapaMeTpH Bapujabiu TenecHor cactaBa K rpyme Ha
MHHIIMJATHOM MEpemy

AS S Min  Max Skew Kurt K-S KV
Tenecna BucuHa (cm) 181,32 6,51 170,00 193,00 -0,08 -0,70 020" 3,59
Tenecna maca (kg) 7940 1042 61,00 104,00 054 0,05 0,14 13,12
Besmacha maca (kg) 6823 6,11 5423 80,70 020 0,69 0,13 896
Tenecne mactu (kg) 974 229 6,77 13,74 044 -132 003 23,52
Mummuhnra maca (kg) 33,74 321 2639 4049 020 0,64 008 9,51
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[Iporteunn (kg) 15,02 2,29 10,33 19,12  -0,04 -0,47 0,02 1525
Munepanu (kg) 5,27 0,81 3,63 6,72  -0,03 -0,49 0,02 15,28
®a3nu yrao (©4o) 3,79 0,20 3,46 4,31 0,50 082 020 522

Amnammzupajyhu pesynrate K rpymne (tabena 18) moxke ce yctaHoBUTH Ja Beh mpoBepom
HOpManuTeTra aucTpuOynuje mnonaraka mno mertoaun Kommoropos-CmupHOBa HamiaazuMo Ha
CTATUCTUYKU 3HAYajHA OJCcTynama. Bapujabie koje cy ce M3ABOjuiIe Ha OCHOBY OJCTYIama O]
HOpMaHe quctpudyuuje cy: Tenecne macmu, llpomeunu, Munepanu. Hemro Buiie BpeaHOCTH
KoeQUIMjeHTa BapHjalje youaBamMo Koja Bapujabne Terecneé macmu, a HAa OCHOBY
3aKpUBJHEHOCTH KPHBE M3/IBOJEHUX BapujabiIM yodaBa ce Jia Cy OHE IUIaTMKYPTUYHOI OOJIMKa,
IITO HaM TOBOPH O BEIIMKOM OpOjy €KCTPEMHHUX pe3yirara. Y clydajy TelecHHMX MacTu Behu
Opoj HWCIUTaHWja j€é WMA0 HHWXE BPEIHOCTH OJ MpOoceKa JOK y CiIy4yajy MHUHEPATHOT |

NPOTEUHCKOT cacTaBa je Omiia oOpHyTa CUTyaluja.

TaGena 19. LlenTpannu U AMCIIEpP3MOHN NapaMeTpHu Bapujabmu TenecHor cacraBa El rpyne Ha

duHATHOM Mepemy

AS S Min Max Skew Kurt K-S KV

TenecHa BucuHa (cm) 176,15 4,47 171,00 186,00 1,12 0,61 020" 2,54
Tenecna maca (kg) 71,92 6,64 60,00 80,00 -0.49 -0,93 0,20 9,23
be3macna maca (kg) 63,14 5,28 53,40 70,85  -0,50 -0,77 0,08 8,36
Tenecue mactu (kg) 8,21 1,09 6,17 9,55 0,61 -0,67 020" 13,29
Mummhnaa maca (kg) 31,12 2,99 26,29 36,17 -027 -0,64 0,20 9,62
[Tporennwu (kg) 1298 1,11 11,13 15,02 -0,17 035 0,00 8,53
Mumnepanu (kg) 452 040 391 5,27 0,05 -0,16 0,02 891
®azuu yrao () 392 0,24 341 4,23 -0,73  -0,29 0,10 6,24

[Ipernenqom Ttabene 19. HaKOH M3BPIICHOT EKCIIEPUMEHTAIHOT TpeTMaHa Moryhe je
youuTd Ja je Ha ¢(uuanHom Mmepewy El rpyme na je y HEHTpaJHUM U JAUCIEP3MOHUM
napamMeTapuMa Bapujabiii TEJEeCHOI CacTaBa HMCIUTAHHKA JONUIO J0 CTATHCTUYKH 3HAYajHOT
ojacrymnama o Mmeroau Konmoropos-CmupHoBa 1 TO 1o omrtupjeM kpurepujymy (K-S=0,01) 3a
Bapuja0diny Murnepanu ok je 1o Hemrto OnaxkeM kpurepujymy (K-S=0,05) youeHO CTaTUCTHYKH

3Ha4YajHO OJCTyHame OJ HOpMallHe JAUCTpUOyIHje TMojaaTaka 3a Bapujadimy Ilpomeunu.
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AHnanu3upajyhu 3aKpuBJEHOCT KPUBE Y TIOMEHYTHM BapujabiamMa yodyaBa c€ ME30OKYPTHYHOCT y
Bapujabimu [Ipomeunu MOK je JENTOKYPTHUYHOCT 3abenexeHa Koja Bapujadbne Muwxepanu, MTO
yKasyje Ja cy HAaKOH €KCIIEPHUMEHTaTHOT TpeTMaHa pe3yJTaTH OBE TpyIle HcnuTaHuka mocranu
XETepOreH! U Jia je MPHUCYTaH MpUINYaH Opoj eKCTPEMHUX pe3yiTara. Y MOTrjeay HarHyTOCTH
KpuBe Koj Bapujabne [Ipomeunu TpeoOBaNaBajy BHUIIE BPEIHOCTH, IOK KOJI Bapwujadie
Munepanu HanuazuMo Ha Behu Opoj HIIKUX BPEIHOCTH pPe3yJITara.

3a mpeocrane Bapujabie y morjieny 3aKpUBJbEHOCTH KpUBE, MOXe ce pehu, 1a je oHa
IUIATUKYPTHYHA U J1a je JONUI0 pa3yhuBama momaraka JOK Cy pe3yiTaTd MOMEPEHH Yy 30HY

BHUIINUX BPEAHOCTH.

Ta6ema 20. lleHTpasHM W ITUCTIEP3MOHM TapaMeTpu BapHjadyin TeyecHOr cactaBa E2 rpyme Ha
(UHATHOM Mepemy

AS S Min Max  Skew Kurt K-S KV

Tenecna Buckna (cm) 184,60 6,66 172,00 19500 -034 -044 020" 3,61
Tenecna maca (kg) 7949 844 6500 9500 037 0,04 020 10,62
Besmacha maca (kg) 70,10 581 5829 8240 -0,16 096 020" 828
Tenecne mactu (kg) 8,65 191 584 12,60 047 -046 020" 22,08
Mummuhaa maca (kg) 3451 2,89 28,52 4049 -024 087 020" 838
Tporennn (kg) 14,66 223 1031 1832 -036 -025 020" 1522
Munepamu (kg) 514 0,78 3,62 643  -0,33 -029 0,20 1526
daznu yrao (" O0) 425 082 3,41 6,68 198 495 002 1939

Hakon wuncneknuje tabene 20. MOXe ce yOouuTH jaa je mpemMa wmeroan KoiMoropos-
CMupHOBa JONUIO 10 CTAaTUCTHYKU 3HAYAJHOT OJCTYyMama OJ HOPMAaJHE pacrojeie M TO Ha
omaxxem HUBOY (K-S=0,05) y Bapmjabim @asnu yeao y K0joj Cy c€ pe3yiaTaTd TPYNHCAIA Y
U3Pa3UTO JICNTOKYPTHYHH OOJIHMK KPUBE, OJTHOCHO BEOMA Cy OHMIIM XOMOTEHH, JOK CY MO3UTHBHE
BPEIHOCTH CKjyHHCa yKazuBajie Ha Behu Opoj HIDKUX BpeIHOCTH y OKBUpPY E2 excniepumenTtanne
rpyne. Hemro Bumm koeduuujeHT BapHjauyje TOHEKIEe MOTBphyje Ty YumbeHuIy, crora hemo y
Jajboj oOpaau pe3ysiTaTa MOBECTH padyHa MPUIUKOM HUHTEPIIPETAIlfje OBE BapHjaldiie.

3a ocrazne Bapujabiie ce Moke pehu 1a UMajy HOpMaJIHy Pacmojieny, a HEIITO MOBUIIEH
KOeQUIMjEeHT BapHjalije MOXE C€ YOUuTH Yy Bapujabnmu Macno mkueo. Y TOTIeAy
3aKpUBJHEHOCTH KpHUBE IMPEOBIAgaBa ME30KYypTHUaH OOJHMK, OCUM KoJ Bapujabnu: Terecua
sucuna, Ilpomeunu, Munepanu TAe yo4daBaMoO IUIATUKYpTHYaH OOJIMK KpuBe. Kom wmcTmx
BapHjadIi CH Pe3yJITaTH IIOMEPEHH Y 30HY BHIIMX BPETHOCTH.
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TaGema 21. lleHTpasHM W ITUCTIEP3MOHM TapaMeTpu BapHjadyim TeyecHor cacraBa E3 rpyme Ha
(UHATHOM Mepemy

AS S Min Max  Skew Kurt K-S KV

TenecHa BucuHa (cm) 178,07 7,47 168,00 193,00 0,64 -041 020" 4,19
Tenecna maca (kg) 73,11 8,33 58,00 86,00 -0,28 -0,39 020" 11,40
Bbesmacna maca (kg) 63,57 6,12 50,78 75,42 -0,40 1,19 0,01 9,62
Tenecue mactu (kg) 9,38 1,82 6,13 14,10 0,92 323 0,08 1942
Mummhna maca (kg) 31,49 3,01 25,15 37,00 -0,50 094 0,00 9,55
[Iporeunu (kg) 13,90 2,18 9,69 17,78 -0,22 0,41 0,00 15,69
Munepanu (kg) 4,88 0,77 3,40 6,24 -0,22 041 0,00 15,72
dazHn yrao (55) 3,88 0,39 3,07 4,45 -0,74 0,35 0,00 9,97

3a pa3nuKy O MHHUIMjaTHOr Mepewma 3a E3 rpymy kaja HUje YOUCHO CTaTUCTHUKU
3HAYajHO OJCTYyMame OJ] HOpMajHe pacmonene npema wmeroau Kommoropos-CMupHOBa, Ha
buHATHOM MeEpemy jé TO OJCTymame yodeHo y Behem Opojy Bapujabmu. Ilpema Onaxkem
kpurepujymy (K-S=0,05) oxncrynama cy youena y Bapujabnama: beszwmacna maca, Muwuhna
maca. JIok mpema cTpokHUjeM KPUTEPHjyMy Cy yOoueHa OACTyNama y Bapujabnama: [Ipomeunu,
Munepanu u ®Dasnu yeao. Kom cBUX Bapujabiu HHCY 3a0elie)KCHE EKCTPEMHE BPEIHOCTH
koedummjeHTa Bapujaiyje, a Takohe je youeH Me30KypTHYHU oOJuK KpuBe. CBU pe3ynTaTu
NIOMEHYTHUX BapHujaliu ce Haja3e y 30HM BUIIMX BPEIHOCTH y OJHOCY HAa apUTMETHUKY CPEIUHY
rpyre.

3a mpeocrane Bapujadiie ce MOXKE YOUHUTH IUIATUKYPTHYaH OOJHMK KPHBE, a MaXxoM Cy
pe3yaTaTH MOMEPEHU y 30HY HIDKUX BpeaHocTH. Ha ocHOBY aHanmm3e kKoeuIlMjeHTa BapHjalnje
jeauHo cy y Bapujabnu MacHo mku6o yodeHe HEIlITO BUIIE BPEAHOCTH, Maja CE M OHE Hajlase y

IIPUXBAT/bUBOM PACIIOHY.

TaGema 22. lleHTpanHu W IUCIIEP3WOHU TapaMeTpH Bapujabiu TenecHor cactaBa K rpyme Ha
(UHATHOM Mepemy

AS S Min Max  Skew Kurt K-S KV
TenecHa BucuHa (cm) 181,27 6,58 170,00 193,00 -0,10 -0,71 020" 3,63
Tenecna maca (kg) 78,85 10,38 61,00 101,50 0,43 -0,33 0,20° 13,17
Bbesmacna maca (kg) 68,22 6,51 52,45 80,53 -0,18 0,66 0,20* 9,54
Tenecue mactu (kg) 9,41 2,15 6,22 12,73 042 -1,28 0,05 22,89
Mummhna maca (kg) 33,89 3,18 26,07 4022  -0,12 0,94 020" 9,40
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Tporennn (kg) 14,75 2,18 11,04 19,09 0,37 -0,55 020 14,75
Munepanu (kg) 506 0,79 38 675 071 -0,12 016 156l

®a3nu yrao (4o 3,95 0,76 3,07 6,73 245 855 0,13 19,14

Anamm3upajyhu pesynrate K rpyne (taGenma 22) MOXe c€ YCTAaHOBUTH Ja MPOBEPOM
HOpManuTeTa JucTpuOynuje mojpataka nmo meronu Kommoropo-CMupHOBa HaujazuMoO Mamu
OpUX CTaTUCTHYKHM 3HAUajHUX OZCTYNama Y OJAHOCY Ha MHMIIMjATHO Mepeme. JenuHa Bapujadia
KOja CTaTHCTHYKH 3HAYajHO OJCTYIIAa O] HOPMAJIHE AUCTPUOYIIHje ToaaTaka je Bapujadia Macno
mKueo W TO 1o OjaxkeMm KputTepujymy onemuBama (K-S=0,05). Kox tenecHux mactu yodaBaMo
XEeTEepPOreHOCT pe3yJiTaTa, OJHOCHO KPUBa MMa IUIATUKYPTHYaH OOJIMK, @ HA OCHOBY HarHyTOCTH
KpHBE MOXE C€ YOUUTH Ja Cy pe3ylTaTH Yy 30HU HIKUX BPETHOCTH, Y3 HEIITO BUIIU
KoeuuujeHT BapHjauuje. Ha ocHOBY cBera HaBeJCHOT y J1ajb0j aHAJNU3U IOJaTaka pe3yJTare
OCTBapeHe y 0BOj Bapujadym hemo ananmusupatu y3 oapeheny nosy pesepse.

3a ocrane Bapujabiie ce Moxe pehu ga mnpeoBnagaBa IIATUKYPTHYHH — OOJIHK
3aKpUBJHEHOCTH KPHUBE, JOK je HAarHYTOCT KPHBE MOJEJbeHA, HauMe, Bapujadne TerecHa sucuma,
besmacna maca, Muwuhna maca ce Hana3e y 30HH BHIIUX BPEJHOCTH pe3yiTaTa, JOK Ce cTale

BapujalJie Hajla3e y 30HU HWKUX BPEIHOCTH PE3yJITara.
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3a yTBphHMBame KBAaHTUTATUBHUX paslinka u3Mely cucreMa MOTOPHYKHX BapHjadin
n3Mehy rpyna ucnuTaHuka NIpuUMemhEeHa je MyJTHBapujaTHa aHanmu3a Bapujance (MAHOBA). Ha
OCHOBY pe3yJiTaTa aHallu3e yTBpHEHE Cy CTATUCTHYKH 3HA4YajHE PA3IMKE IEIOKYITHOT CHCTEMa
MOTOpPUYKHX criocoOHocTH u3Mely mcnutuBanux El m K rpyme u To Ha HHMBOY CTaTUCTHYKE
srHadajaoctu P=0,01. Hakon Tora je mpuMmemeHa yHuUBapujaTHa aHanu3a Bapujance (AHOBA),

ca ITMJbEM JIa C€ YTBPJIC pa3IMKe U3Mel)y CBake MmojeInHadHe MOTOpHUYKe BapujadIe.

TaGena 23.Paznuke y motopuukum crocodHoctuma E1 u K rpyne Ha HHUIIMjaTHOM Mepemy

BAPUJABJIA G IEISCUASL NO ¢ .
CKoOK U3 nmonyuydma (cm) 1;:5 jgﬁz 2:;2 0,00 0,95
CKoOK Kpo3 moxyuyydam (cm) 1155 4512:?(7) 45%2? 2,67 0,11
[Ipocedna cHara ck.K.moJayayd (W) 1155 gg:gg g:g; 0,01 091
¥Y3acTOIMHM CKOKOBH - CK. 317100 (cm) 1155 ;‘;:(1)3 i:;; 1,76 0,19
[Ipoceuna cuna ckokoBa ck. 31100 (W/kg) 1155 jgﬁ? g:g; 1,30 0,26
IIpoc. BHC. y3acTOMHHUX CK. moJy4y4. (Cm) 1155 giﬁ% ;:;2 12,64 0,00
[Ipoceuna cuna ckok. kpo3 moiyd. (W/kg) 1155 gg:gg 431:3451 0,27 0,61
Tpuame npo.ia3 Ha 10m (S) 1155 }:zg 8:}; 4,46 0,04
Tpuame nposaz 10 - 20m (s) 1155 }:gi 8:82 0,27 0,60
Tpuame npo.as 20 - 30m (s) 1155 }ﬁg 8:}% 4,49 0,04
Tpuame nposaz Ha 20m (s) 1155 gfg 8:;‘ 1,71 0,20
Tpuame nposaz Ha 30m (s) 1155 jfé 8:; 0,01 0,94
F=285 P=0,01

G — rpyne UCIUTaHUKA P — HMBO CTaTUCTHYKE 3HAYAjHOCTH

AS — apuTMeTHYKA CpeIrHA F — ®@-tect 3a MynTuBapujaTHy aHAIU3Y BapHjaHCe

S - crangapjaHa aeBUjanyja P — HuBO cTatucTHKe 3HaYajHOCTH 3a O

f - ®-tect 3a yHHBapHjaTHY

aHaIu3y BapHjaHce
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Pesynratn yHHBapujaTHE aHaIU3€ BapHjaHCE yYKa3yjy Ha pa3nuke nudmehy ucnuranuka El
u K rpyne y mojennHadHo mocMaTpaHUM BapujadiamMa MOTOPUYKHX CIIOCOOHOCTH MPHUIUKOM
MHHILIMJATHOT Mepema y Bapujabiama: [lpoceuna sucuma y3acmonHux CKKOK08a Kpo3 NOIVUVY,
Tpuare nponaz na 10m, Tpuarwe nponaz 20 - 30m. Ananusupajyhu BpeAHOCTH apUTMETHUKUX
cpenMHa pe3ysrara yodaBajy ce Buiie BpenHoctH El rpyme y Bapujabmu  aHaepoOHOT
kanarureta (/Ipoceuna sucuna y3acmontux ckkokosa kpo3 noayuyy) u Tpuarse nponasz 20 - 30m
OIHOCHO y ¢a3u JnocTh3ama MakcuManHe Op3uHe Tpuama. Ca apyre crpane K rpyma je
ocTBapuia 6oJbe pesynrate y (pa3u ctapTHOT yOp3ama MPUIMKOM TpUamba.

[Tocmatpajyhu pesynrare myntuBapujatHe aHanuse Bapujance E1 m K rpyne Hakon
U3BPIICHOT EKCIIEPUMEHTATHOT TpeTMaHa Tabena 24, Takolje ce MOke YOUUTH Ja Ce TpyIe
CTaTUCTHYKU 3HAYajHO DPA3JIUKY]y Y LEJIOKYITHOM CHCTEMY MOTOPHYKHX BapHjadiu ¥ TO Ha
HUBOY cTaTUcTHUKe 3HadajHoctu P=0,01. MehyTum oHO 1ITO je 3aHUMIBUBO MIPUMETHUTH j€ J1a CY
ce y pe3yJiTaTuMa YHHUBapHUjaTHE aHAJIM3€ BapHjaHCE IOjaBHJIE J0JIaTHE pa3jivKe y Bapujabdiama
TECTOBa CKOYHOCTH, JIOK Cy C€ T€ pa3iiMKe y Baprjabiama TecTa Tpuama usryome. Pasnmke cy ce
nojaBuie y Bapujabnama: Ckok uz nonyuyurea, CKOK Kpo3 noayyyyars, Y3acmonnu ckokosu -
ckounu 32100, Ilpoceuna cuna ckoxosa uz ck. 32n060a, Ilpoceuna 6ucuna y3acmonHux cKOKo8a
KpO3 NOYYYYar.

[Mpuka3anu pe3ynaTaTd TOBOpE Ja je 10 oapeheHHX MpoMeHa y CHCTEMY MOTOPUYKUX
Bapujabiiu JOILIO, alii MpaBH e(eKaT eKCIIepUMEHTAIHOT TpeTMaHa he ce yrBpautu T-tecToM 3a
3aBHCHE Y30pKe, MYJITHBAapHjaTHOM M YHHMBapHjaTHOM aHaiu3oM koBapujance (MANCOVA,

ANCOVA) rae he ce ycTaHOBUTH MpaBH (peajHu) HaMpeIaK CBaKe MPOICHUBAHE TPYIIC.

TaGena 24. Paznuke y motopuukuM ciocodHoctima E1 u K rpyne Ha ¢punanHom mepemy

BAPUJABJIA ingAJSIHO £ b
Ckok U3 nonydyusa (cm) 1155 jg:i(l) 2:22 7,68 0,01
CKoK Kpo3 notydydam (cm) 1155 451?:;(5) 451:;8 14,04 0,00
[Ipocedna cHara Ck.K.oJayayd (W) 1155 g;:g? %:Zg 0,03 0,87
¥Y3acTOnmHU CKOKOBH - CK. 317100 (cm) 1155 ;‘;:zg 522471 27,40 0,00
IIpoceuna cuma ckokoBa ck. 3100 (W/kg) 1155 ;‘2:(3)2 2:2(2) 9,76 0,00
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36,62 2,95

[Ipoc. BUC. y3aCTOMHUX CK. MOIY4yd. (Cm) ]IE(I 33.48 3.11 8,67 0,01
[Ipoceuna cuna ckok. kpo3 moiyd. (W/kg) ]IE(I ;i:gg g:i‘(s) 0,00 0,95
Tpuame nposaz Ha 10m (s) ]IE(I }:gg 8:% 0,00 0,96
Tpuame nposaz 10 - 20m (s) ]IE(I }ﬁ; 8:(1)§ 1,69 0,20
Tpuame nposaz 20 - 30m (s) ]IE(I }:;g 8:1(1) 2,11 0,16
Tpuame nposaz Ha 20m (s) ]IE(I g:i% 8:13 0,71 0,40
Tpuame nposaz Ha 30m (s) ]IE(I j:fé 8:1; 3,03 0,09
F =492 P=0,01

[Tocmatpajyhu 1iesoKkynmaH CUCTEM MOTOPUYKHX BapHjaOi Ha WHHIMJATHOM MEpEHY

n3mehy E2 u K rpyne (taGena 25), Moke ce 3aKJbyUUTH Ja C€ IEIOKYITHU CUCTEM CTaTUCTHYKH

3Ha4YajHO Pa3NuKyje Ha HUBOY 3HavyajHoctu o P= 0,01. Haknaguum yBusom y Tabeny youaBajy

ce pa3iMKe Ha YHUBApWjaTHOM HUBOY. Y BapHja0iama Tuma cKOYHOCTHU: CKOK U3 noayuyured,

Ckok Kpo3 nonyyyuyar ¥Kao W Ilpoceuna eucuna y3acmonHux cKOK0O8a Kpo3 NOLYYyYare |

Ilpoceuna cuna y3acmonHux cKOKO8a KpO3 NONYYy4ar, yO4YEHE CYy CTATUCTHUKH 3HadajHe

pasiuke npu yemy cy ucnutaHunu E2 rpyne yrmaBHOM ocTBapHuBaiu Behe BpelIHOCTH OCHM Yy

Bapujabnu Ckok uz noayyyura. Kon pesyirara Tpuama ce Takohe youaBa CTaTUCTHYKY 3HAYajHA

pasnuka koj Bapujabnu: Tpuarwe nporas na 10m u Tpuarwe nponaz 10 - 20m rae je E2 rpymna

Takole ocTBapuBasia 00Jbe pe3yJiTare.

TaGemna 25. Paznuke y motoprukuM cnocodHoctuma E2 u K rpyne Ha mHUIIHjaTHOM Mepemy

BAPUJABJIA H}g/éHHJQHHO ¢ .
Ckok U3 nonydyusa (cm) 1;22 jg:éé 2:;; 8,32 0,01
CKoK Kpo3 notydydam (cm) 1;22 jgﬁg 2251;} 14,10 0,00
[Ipocedna cHara ck.K.oJayayd (W) 1;22 gg:gg g:ég 0,33 0,57
VY3acTOMHM CKOKOBH - CK. 317100 (cm) 1;22 ;‘g:gg 47125152 2,67 0,11
[Ipoceuna cuna ckokoBa ck. 31100 (W/kg) 1;22 jgﬁ(l) 2:42% 1,39 0,25
[Ipoc. BUC. y3aCTOMHUX CK. MOJIYy4yd. (Cm) 1;22 ggf; g:gg 8,41 0,01
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[Tpoceuna cuna ckok. kpo3 noiyd. (W/kg)
Tpuame nponas Ha 10m (s)

Tpuame nponaz 10 - 20m (s)

Tpuame nponasz 20 - 30m (s)

Tpuame nponas Ha 20m (s)

Tpuame nponas Ha 30m (s)

E2 25,06 5,94

K 22,80 4,94
E2 1,73 0,12
K 1,82 0,17
E2 1,28 0,05
K 1,34 0,08
E2 1,32 0,11
K 1,29 0,12
E2 3,00 0,14
K 3,16 0,23
E2 433 0,20
K 445 0,21

5,25
26,55
13,49

1,24
2,19

1,58

0,03
0,00
0,00
0,27
0,15

0,22

F=3,03 P=0,01

Hakon cmnpoBeneHOr ekcriepuMeHTaaHOr TpeTMmaHa (Tabenma 26) mpumehyje ce ma ce

[IEJIOKYTIaH CHCTEM IOCMAaTpPaHUX MOTOPHYKHMX Bapujabau M gajbe Melh)yCOOHO CTaTUCTHYKU

3Ha4YajHO Pa3NUKyje Ha HUBOY 3HadajHocTu oj P= 0,00, mpu yemy je Ha MOjeAMHAYHOM HHUBOY

n3mehy Bapmjabmu gomwio o oapehenux mnpomena. Ocrtana je pa3nmka y Bapujadiama:

IIpoceuna cuna y3acmonnux ckokosa kpo3 nonyyyuars, Tpuare nponaz na 10m xao u 10 nojase

CTaTUCTHYKM 3HA4YajHEe pasiuke y Bapujabmu Tpuarwe nponaz na 20m, 10K ce y oOCTaluM

Bapujabiiama TuIa CKOYHOCTH Ta CTaTHCTUYKA 3HAYajHOCT U3ryOma.

Tabena 26. Pasnuke y motopuukum ciocooroctuma E2 u K rpyne Ha punanmHoM Mepemy

BAPUJABJIA i?HAJ;HO ¢ .
CKoOK u3 nmonyuydma (cm) 1;22 32;91(3) 2:32 0,40 0,53
CKoOK Kpo3 moxyyydam (cm) 1;22 451;:2(1) i:gg 0,00 1,00
[Ipocedna cHara ck.K.moJayayd (W) 1;22 %gﬁ? ;:;2 0,19 0,66
VY3acTOIMHA CKOKOBH - CK. 317100 (cm) 1;22 ;‘gﬁz g:ég 0,28 0,60
[Ipoceuna cuna ckokoBa ck. 31100 (W/kg) 1;22 ;‘g:gg g:é(l) 0,25 0,62
[Ipoc. BHC. y3acTOMHUX CK. MOJIy4yd. (cm) 1;22 gg:gé ;‘ﬁ(l) 1,32 0,26
IMpoceuna cuita ckok. kpo3 moay4. (W/Kg) 1;22 %}:22 g:zz 8,71 0,01
Tpuame npoia3 Ha 10m (s) 1;22 }:;2 8:}; 20,62 0,00
Tpuame nposaz 10 - 20m (s) 1;22 }ﬁg 8:(1)4; 0,00 0,99
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E2 1,21 0,07

Tpuame npona3z 20 - 30m (s) K 125 010 3,79 0,06
Tpuame npoaa3 na 20m (S) ];f 3,(1)471 8’}3 5,81 0,02
Tpuame nponas Ha 30m (s) ];22 i’ig 8’}3 0,85 0,36

F=5,68 P =0,00

AHanmM30M pa3iuKa y pesyiaTratuMma u3Mmely cucrema MoTopuukux Bapujadbmu E3 m K
rpyne (tabema 27) Takohe ce youaBa paznuka u3Mel)y mnocMaTpaHux cyOy3opka Ha
mynaTtuBapujatHoM o P= 0,01. [Ipu yemy cy ce mojenuHavyHO M3/BOjUIIe BapHujabie: Yzacmonnu
CKOKO8U - CKOYHU 321100, [Ipoceuna sucuma y3acmonHux cKOKosa Kpo3 noayuyuars, Tpuarbe
npoaas na 10m, Tpuarwe nponaz na 10-20m.K rpyma je umana 6ospe cTapTHO yOp3ame, 0K je Y
ocTalvM Bapujabiiama ceKyHIapHOT yOp3ama U aHaepOOHOT KaraluTeTa OCTBapUBaja y IMpoceKy

ciabuje pesynrare.

Tabena 27.Pa3nuke y moropuukuM criocooHoctuMma E3 u K rpyrne Ha nHUIIMjaTHOM Mepemy

BAPUJABJIA H}L%HHJQHHOf .
CKoOK u3 nmonyuydma (cm) I;? jgﬁé gzgg 2,99 0,09
CKoOK Kpo3 moxyuyydam (cm) I;? jgﬁ;‘ i:g? 1,90 0,18
[Ipocedna cHara ck.K.oJayqyd (W) I;? gz:;g g:z; 0,46 0,50
Y3acTONHH CKOKOBH - CK. 317100 (CM) I;? ;‘;:82 451:22 4,77 0,04
[Ipoceuna cuna ckokoBa ck. 31100 (W/kg) I;? ig:ﬂ g:gg 0,25 0,62
IIpoc. BHC. y3acTOMHHUX CK. moJy4y4. (Cm) I;? ggﬁi g:;g 7,19 0,01
[Ipoceuna cuna ckok. kpo3 moiyd. (W/kg) I;? gg:ég 421:32 2,20 0,15
Tpuame nposia3 Ha 10m (S) I;? }:Zg 8:(1); 14,44 0,00
Tpuame npo.a3 10 - 20m (s) I;? }ﬁg 8:(1)2 11,39 0,00
Tpuame nposaz 20 - 30m (s) I;? }ﬁ; 8:}3 0,76 0,39
Tpuame nposaz Ha 20m (s) I;? gfz 8:;? 3,74 0,06
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E3 4,44 0,16
K 445 0,21
F=312 P=0,00

Tpuame nponas Ha 30m (s) 0,14 0,71

VYBunoMm y tabeny 28, a HAaKOH 3aBPIICHOT EKCIIEPUMEHTATHOT TpeTMaHa W (HUHAITHOT
Mepema Ha MyJITUBapyjaTHOM HMBOY C€ CTAaTUCTHUYKHU 3HA4ajHa pa3iuka u3mely rpyma 3agpxana
aJIv cajJia Ha HUBOY CTaTUCTHUKe 3HauajHocTH of P= 0,01. Ha ynuBapujarHom HUBOY npumehyje
Ce CTaTHCTUYKHM 3HAa4YajHa pa3liuka y Bapujadbmu [lpoceuna cuna y3acmonHux CKOKO8A Kpo3
noyuyuars, a Takohe je youeHo omajame MPOCEYHE BPEIHOCTH pe3yiTaTta Bapujadine [lpoceuna
BUCUHA Y3ACMONHUX CKOK08A Kpo3 noayuyuar, Kon obe rpyne. Mcnuranuuum E3 rpyne cy
100O0JBIIANIN CBOjY CTAPTHY Op3UHY Y OJHOCY Ha WHHIIHjaTHO Mepewe (Tpuarve nponas na 10m),
a TojaBMJIAa C€ CTAaTHCTHYKA 3HA4YajHOCT pa3jiuka y ¢a3u I0CTH3akha MaKCHMallHe Op3uHE
(Tpuarve nponaz na 20-30m, Tpuarwe nponaz na 30m) rae cy ode rpyne WCIUTAHUKA MPUKa3aje

Halpeaax.

Tabena 28. Paznuke y motopuukum ciocooroctuma E3 u K rpyne va punanHom Mepemy

BAPUJABJIA aP;HAHSPI © ¢ .
CKoK u3 nmonyuydma (cm) I;? 3223(9) 2:32 1,27 0,27
CKoOK Kpo3 noxyyydam (cm) I;? 3222(9) j:gg 0,63 0,43
[Ipocedna cHara ck.K.oJayayd (W) I;? %g:;? ;:22 0,04 0,85
VY3acTOIHM CKOKOBH - CK. 317100 (cm) I;? gg:gg ;:gg 0,90 0,35
[Ipoceuna cuna ckokoBa ck. 31100 (W/kg) I;? ;‘22(7)2 2:ég 0,46 0,50
IIpoc. BHC. y3acTOMHHUX CK. moJy4y4. (Cm) I;? gg;lé ;:?} 6,44 0,02
Ipoceuna cuita ckok. kpo3 moay4. (W/Kg) I;? 3?:23 ;:?45‘ 8,39 0,01
Tpuame nposia3 Ha 10m (S) I;? }:22 8:?2 8,33 0,01
Tpuame nposaz 10 - 20m (s) I;? }:gg 8:?; 0,88 0,35
Tpuame npo.as 20 - 30m (s) I;? }:;g 8:?(9) 8,96 0,01
Tpuame nposaz Ha 20m (s) I;? g:}; 8:}; 3,61 0,07
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Tpuame npo.ia3 Ha 30m (S)

E3 4,36 0,14
K 4,42 0,17

4,12 0,05

F=3,86 P =0,00

VYr1BphuBamkeM KBaHTUTATUBHHX pa3inuka usmely pesynrata E1 m E2 rpyme Ha

MHUIMjAJIHOM MEpelhy Ha OCHOBY MYJTHBapHjaTHE aHajJN3€ BapHjaHCE youaBa CE€ CTaTUCTHYKA

3HA4YajHOCT pa3JiMKa IeOKYIHOI MMOCMAaTpaHOT CHUCTeMa Ha HUBOY 3HaudajHoctu o P= 0,00. Ha

YHHMBapHjaTHOM HHMBOY CTaTUCTMYKM 3HA4YajHO cy ce u3aBojuie cieaehe Bapujabne: Tpuarve

npoaas na 10m, Tpuarwe nponaz 20 - 30m, Tpuare nponaz na 20m. JacHO ce MOKe BUACTH Ja je

E2 rpyma octBapuBaina 60Jba BpeMeHa y TOMEHYTHUM Bapujadiama.

Tab6emna 29. Paznuke y moropuukum criocooHoctuma E1 u E2 rpyne Ha nHuIMjatHoM Mepemny

BAPUJABJIA I/I}iI/éL[I/IngHHOf .
Creox w3 rionysaysssa (cm) o jg:‘g ;‘ff 0,00 0,99
CKOK Kpo3 nojiayyydan (cm) 1]; ig:gg j:g? 0,01 0,90
[Ipoceuna cHara ck.K.oayuyd (W) 1]; ;S:gg g:i‘(l) 0,19 0,67
VY3acTOIHHM CKOKOBH - CK. 317100 (cm) 1]; i;:;g ;:ZZ) 3,28 0,28
[Ipoceuna cuna ckokosa ck. 31100 (W/kg) 1]; igﬁg g:gé 0,22 0,64
[Ipoc. BuC. y3aCTONHUX CK. MOIy4yd. (Cm) 1]; gg:g? ;:Zg 1,70 0,20
[Ipoceuna cuna ckok. kpo3 noiyd. (W/kg) 1]; ;2:82 g:gi 1,20 0,28
Tpuame npona3 Ha 10m (s) 1]; i:?g g:}é 20,72 0,00
Tpuame nponaz 10 - 20m (s) 1]; i:gé 8282 0,15 0,14
Tpuarse nposas 20 - 30m (s) o }gg gﬁ 8,20 0,00
Tpuame nponas Ha 20m (s) 1]; 32(2)(5) g:}i 21,21 0,00
Tpuame nponas Ha 30m (s) 1]; jzgg g:;g 3,45 0,07
F =487 P=0,00
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Ca npyre ctpane yBuznoMm y tadeny 30. yodeHO je Ja ce CTaTUCTHYKH 3Ha4yajHa pa3jinKa

[IEJIOKYITHOT CHCTeMa Bapujabiii Ha MYyJATHBApHjaTHOM HHMBOY M3TYyOWJIa M Jla OHA caja M3HOCHU

P=0,78. Ha yHuBapujaTHOM HHMBOY Takohe Cy ce M3ryOuie CTaTUCTUYKHU 3HaYajHe pasiuKe, Ipu

YyeMy ce HMjeJHa BapHujabia 1mojeinHavyHo HUje U3BOojuia 3 cucreMa. Ca pyre cTpaHe Mory ce

YOUUTH MOOO0JbIIAka BPEIHOCTH apUTMETUUYKUX CPElMHA pe3yliTaTa y OAHOCY Ha WHUIU]JAJTHO

Mepewe kon El rpynme. Jlomwto je mo moOoswiama Mpoa3HUX BpeMEHa Tpuyamka W TO KO

Tpuare nponaz na 10m, Tpuarwe nponaz 20 - 30m, Tpuarwe nponaz na 20m.

TaGena 30. Paznuke y motopuukuMm cnocobHoctuma E1 u E2 rpyne Ha ¢punamHOM Mepemy

BAPUJABJIA qZI/éHAHSHO fop
CKoK 13 moayuydma (cm) Eé jg:g; 3222 1,28 0,27
CKOK KpO3 Moaydydam (cm) Eé g?:;? 2:32 3,98 0,06
[Ipoceuna cHara CK.K.IOJIy4dyd (W) Eé g;ﬁg g:gg 0,00 0,95
VY3acTOIMHM CKOKOBH - CK. 317100 (cm) Eé j;:gg g:gg 0,10 0,75
[Ipoceuna cuna ckokoBa ck. 3ri100 (W/kg) Eé jg:ig g:?? 0,13 0,72
[Ipoc. BHC. y3acTOMHUX CK. TTOJIy4yd. (cm) Eé 282(6)? 42122(5) 0,03 0,87
[Ipoceuna cumna ckok. kpo3 nmoiyd. (W/kg) Eé g}:g(s) g:;‘g 0,00 0,96
Tpuase mpoias Ha 10m (s) ]1;3 }gg 8}? 2,83 0,10
Tpuame mponaz 10 - 20m (s) Eé }ﬁg 8:82 0,00 0,97
Tpuame npoinaz 20 - 30m (s) Eé }ﬁ? 8:(1); 0,09 0,75
Tpuame nponas Ha 20m (s) Eé 32(1)421 8:}2 2,30 0,14
Tpuame nposnas Ha 30m (s) Eé j:gi 8:}; 1,50 0,23

F=10,63 P=0,78
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[Tpunukom anammze pesynrara E1 u E3 rpyne Ha wHUIIMjaTHOM MEpemy HHCY yOueHe
CTATUCTUYKU 3HAYAjHE PaA3JIUKE IEIOKYITHOT CHCTeMa MOTOPHYKHUX Bapujadiu, o03upom na P =
0,90. Takole je 3aHMMJbMBO HAIIOMEHYTH J]a HUj€ AOILIO JI0 CTATUCTHYKU 3HAYajHUX pa3jIvKa HU

Ha YHMBapHjaTHOM HHUBOY KO HHUj€/IHE MOTOPHYKE Bapujadie.

TaGena 31. Paznuke y motopuukuM ciocodHoctiuma E1 u E3 rpyne Ha nHUIMjamHOM Mepemy

BAPUJABJIA HHXI;'IHLEHHOf .
CKoK u3 nmonyuydma (cm) }% ig:g‘;’ i:gg 1,08 0,31
CKoOK Kpo3 moxyyydam (cm) }% 4518:;2 i:gg 0,33 0,56
[Ipocedna cHara ck.K.moJayayd (W) }% ;g:?g g:g} 0,28 0,60
VY3acTOMHM CKOKOBH - CK. 317100 (cm) }% j}:ég 22471; 1,07 0,31
[Ipoceuna cuna ckokoBa ck. 31100 (W/kg) }% 451(5)22491 g:gé 1,37 0,25
[Ipoc. BHC. y3acTOMHUX CK. MOJIy4yd. (cm) }% gg:gg ijzg 1,32 0,26
[Ipoceuna cuna ckok. kpo3 moiyd. (W/kg) }% ;;:gg ;:ig 0,08 0,78
Tpuame npoa3 Ha 10m (s) gé i:gz 82(1); 0,74 0,39
Tpuame npoinaz 10 - 20m (s) }% }:;é 8:(1)2 0,09 0,76
Tpuame nposaz 20 - 30m (s) }% }ﬁ(l) 8:13 2,37 0,14
Tpuame npoa3 Ha 20m (s) gé g;g 821‘2‘ 1,08 0,31
Tpuame npoa3 Ha 30m (s) gé jﬁi 8212 0,06 0,81

F=0,47 P=0,90

Ha ¢unannom Mepemy IOLUIO je 10 M3BECHUX MpoMeHa u3Mmely rpyna aiam oHe HHCY
ycriese J1a JOCErHy CTaTUCTHUKY 3HadyajHocT o03upom aa P = 0,06, mehytum morno 6u ce ca
M3BECHOM DE3EPBOM HANIOMEHYTH Ja je 10 oApeheHHX mpoMeHa y CHCTEMYy MOTOPHYKHX
Bapujabnu unak aonuio. [lojemmHayHO TiEeqaHO yodyaBa C€ CTAaTHUCTHUYKHM 3HAYajHA pPa3jIvKa Y

BaijaGJIaMa BCPTUKAJIHC CKOYHOCTHU: Croxk KpOo3 noaydydaro u Vzacmonnu cxokoeu - ckounu
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321060. YodaBa ce Taj] BpeIHOCTH CKOKOBa 3a E3 rpymy, 10K cy BpeHOCTH MCTHX BapHujadiH 3a

El rpyny y nopacry.

Tab6emna 32. Paznuke y moropuukum criocoonoctuma E1 u E3 rpyne na punanHoM Mepemy

BAPUJABJIA (DAI/éHAHSH © fop
CKOK U3 noy4ydma (cm) ]1; jg:gé 2:23 0,34 0,57
CkoKk Kpo3 moJyuydam (CM) ]155_;, 451%:;3 i:ég 0,53 0,03
[Ipoceuna cHara ck.K.oayuyd (W) ]1; g;:?g g:gé 0,16 0,69
¥Y3acTONMHH CKOKOBH - CK. 317100 (CM) ]155_;, ;‘;:2(5) ?:gg 0,79 0,00
[Ipoceuna cuna ckokosa ck. 31100 (W/kg) ]1; ?1451:;2 Zﬁ% 0,46 0,51
[Ipoc. BuC. y3aCTONHUX CK. MOIy4yd. (cm) ]1;4% gg:?g ?:g? 2,81 0,11
[Ipoceuna cuna ckok. kpo3 noiyd. (W/kg) ]1; g;:gg ?:45‘2 1,05 0,31
Tpuame nponas Ha 10m (s) ]1; }:22 (0):(1)3 0,28 0,60
Tpuame nponaz 10 - 20m (s) ]1; }ﬁ; 8:83 1,06 0,31
Tpuame nponas 20 - 30m (s) ]1; }:?8 (0):(1)5 0,74 0,40
Tpuame nponas Ha 20m (s) ]1;4% g:}% (O)ZB 1,41 0,25
Tpuame nponas Ha 30m (s) ]1; jﬁé 8:}1 0,07 0,80

F=231 P=0,06

Ananmusupajyhu tabeny 33. Ha nHUIMjaTHOM Mepewy u3Mehy rpyma E2 u E3, moxe ce
YOUHTH CTATUCTHYKA 3HAYaJHOCT pa3jiMKa IEJOKYIMHOI CHCTeMa MOTOPHYKMX BapujaldiIu Ha
HUBOY cTatucThuke 3HauajHoctu o7 P = 0,00. [TojenunayHo riegaHo CTaTHCTUYKH 3HA4YajHE Cy
ce uzaBojwie HajeehuM nenom Bapujadiie Tpuama (Ipuarwe nponas na 10m, Tpuarwe nporas 20 -

30m, Tpuarwe nponaz wna 20mM) wu Bapujabma CcKOUYHOCTH CKOK KpO3 NOAYUYHATD).
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TaGena 33. Paznuke y motopuukuM ciocodHoctuMa E2 u E3 rpyne Ha HHUIM]aTHOM Mepemy

BAPUJABJIA H}géHHJQHHOf .
CKoK 13 moayuy4dma (cm) Eg jg:g i:;é 1,12 0,30
CKoK Kpo3 mouyuy4am (Cm) Eg jg:;g 322515 4,99 0,03
[Ipoceuna cHara CK.K.IOJIy4yd (W) Eg ggﬁg g:é(l) 0,03 0,87
VY3acTOIMHM CKOKOBH - CK. 317100 (cm) Eg 3?:22 Z:Allg 0,39 0,54
[Ipoceuna cumna ckokoBa ck. 3ri100 (W/kg) Eg 2(6)222 g:g% 0,42 0,52
[Ipoc. BHC. y3acTOMHUX CK. TOJIy4yd. (cm) Eg gg:g; 451:2(7) 0,01 0,92
[Ipoceuna cuna ckok. kpo3 moiyd. (W/kg) Eg g;:gg ;:Zg 0,65 0,43
Tpuame npoJiaz Ha 10m (S) Eg }:;2 8:(1)3 20,71 0,00
Tpuame ponaz 10 - 20m (s) Eg }ﬁz 8:(1)2 0,60 0,45
Tpuame npoJiasz 20 - 30m (s) Eg }:g? 8:}(1) 8,49 0,00
Tpuame npoJiaz Ha 20m (S) Eg g:gg 8:};‘ 20,98 0,00
Tpuame nposaz Ha 30m () Eg j:ii 8:?2 2,65 0,12
F =557 P =0,00

Ha ¢unannoMm mMepemy LETOKYNaH MOCMaTpaHu CUCTEM MOTOPUYKHX BapHjabiu (Tabena
34), je 3agpxao CBOjy CTaTMCTUYKH 3Ha4ajHy pa3nuky usmely nocmarpane E2 u E3 rpyne P =
0,00. CratucTuuky 3HauyajHa pasiidka ce TojaBWia y Bapujabnama: CKoK Kpo3 NOayuyuar,
Vzacmonnu cxokosu - cxounu 32100, I[Ipoceyna eucuna y3acmonHux CKOKo8a Kpo3 Noaiyuyuar,
Tpuarwe nponaz 10 - 20m, Tpuawe nponaz na 20m, Tpuarwe nponaz na 30m. IlotpebHo je
Harmacutd Ja je E3 rpyma, 3alenexuna ciaOuje pesyirare Kajua je y MHTaky CKOYHOCT Y
MOMEHYTHM BapujabiamMa y OJHOCY Ha HWHHUIMJATHO Mepeme, anu je y ¢asm J0CTH3ama

MacKUMajHe Op3uHe Tpyama OCTBapuia CTAaTUCTUUKK 3Ha4ajaH Hampeaak.
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Tab6ena 34. Paznuke y motopuukum criocoonoctuma E2 u E3 rpyne Ha punanHoM Mepemy

®UHAJIHO
BAPUJABJIA AS S £ p

Ckok U3 nonnydyuma (cm) gg jz’gg g’jg 0,31 0,58
CkoK Kpo3 nmosryuy4am (Cm) gg i;’gé i’é;‘ 4,99 0,03
[Ipoceyna cHara cK.K.OIy4yd (W) gg %2’%2 g’;g 0,14 0,71

E2 43,27 5,26
¥Y3acTonHM CKOKOBH - CK. 317100 (CM) E3 39.65 138 6,22 0,01

E2 46,42 7,11
ITpoceuna cuma ckokoBa ck. 3100 (W/kg) E3 4473 4.17 0,02 0,89
IIpoc. BuC. y3aCcTOMHUX CK. MOJYy4y4. (CM) gg 22’(1); T’g? 5,35 0,02
ITpoceuna cuna ckok. kpo3 noiyd. (W/kg) gg gé’gg ?’;7‘ 0,60 0,44
Tpuame nponas Ha 10m (s) gg }’;2 8’(1); 2,95 0,09
Tpuame npoaa3 10 - 20m (s) gg }’gg 8’8471 7,94 0,00
Tpuame npona3z 20 - 30m (s) gg }’?é 8’8; 0,26 0,61
Tpuame npoaa3 na 20m (S) gg g’?? 8’}3 6,56 0,01
Tpuame npoaa3 na 30m (S) gg j’gg 8’}2 4,01 0,05

F=6,43 P=0,00
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3a yrBphuBame KBaHTUTATUBHUX pa3iivka nu3Mel)y cuctema BapHjaliu TeIECHOT CacTaBa
u3Mel)y rpyna ucnuranuka (tabena 35) mnpuMemeHa je MyJTHBapHjaTHAa aHAIW3a BapHjaHCe
(MAHOBA). Ha ocHOBy pe3ynrara aHajau3e yTBphEHE Cy CTaTUCTUYKH 3HAYajHE paslIuKe
IIEJIOKYITHOT CHCTeMa TesiecHOT cactaBa m3mely ucnmtuBanux El m K rpyme m To Ha HUBOY
craructruke 3HayajHocty P=0,00. Hakon Tora je mpumemeHa yHUBapHjaTHA aHAJIM3a BapHjaHCe

(AHOBA), ca nusbeM J1a ce yIBpAe pas3iiuke u3Mel)y cBake nojeJMHaqYHe MOTOpUIKe BapujalIe.

Tab6emna 35. Paznuke y renecnom cataBy El u K rpyne Ha nHunmjaiHoM Mepemy
NHUILINJAJIHO
BAPUJABJIA AS S £ b
E, 176,15 4,47

TesiecHa BucuHa (CM) K 18132 651 5,46 0,03
Tenecna maca (kg) ]IE{I ;;:Zg 176,2442 3,27 0,08
Be3macna maca (kg) ]IE<1 2§§§ gjﬁ 5,72 0,02
Tenecne wacrn (kg) -/ g:‘;ﬁ égé 794 0,01
Mummhna waca (kg) -/ g;;ﬁ gg? 789 0,01
Mporennn (kg) o ggg ;ég 12,09 0,00
Munepann (kg) o ‘5‘23(7) 825 546 0,03
®a3zuu yrao () ]IE(I 43‘:;491 8:;3 3,27 0,08
F =357 P =0,00

Jassom aHanmm3om Tabene 35. moryhe je yOUuTH J1a Cy C€ Ha YHHUBApHUJaTHOM HUBOY
CTaTUCTHYM 3HaYajHe u3aBojuie cinenehe Bapujabne: Tenecna sucuma, besmacna maca, Tenecne
macmu, Muwuhna maca, Ipomeunu, Munepanu. Taxohe je youwsrBo fa cy ucnuranunu K rpymne
Owm BUIIET pacTa, kKao u Behe 6e3macHe mace, aju U TeJIECHUX MacTH Y OJHOCY Ha UCTIUTAHHUKE
K rpyne. YowsHuB je W BUIIM HHUBO NpPOTEMHA M MHUHEpana Koj ucnuranuka K rpyre.
WHTepecaHTHO je HAarJIaCUTH Ja Cy C€ CTATUCTHUKH 3HAYAJHE PA3JIHKE IEIOKYITHOT IOCMaTPaHOT
cUCTeMa BapHjabIu TEJIECHOT CacTBa Ha (MHAIHOM Mepemy u3ryomie, oo3upom aa je P = 0,06.
[TojequHayHO TOCMAaTpaHO Bapujabje TEIECHOT cacTaBa MEXE C€ YOUHTH Ja je JOILIO JO
CTaTHCTUYKU 3HauajHEe pa3iuke y Bapujabnama: Tenecna sucuna, Tenecna meowcuna, besmacna

maca, Tenecne macmu, Muwuhua maca, [Ilpomeunu, Munepanu.
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TaGena 36. Paznuke y renecnom cataBy El u K rpyne Ha ¢punanHom mepemy

OUHAJIHO
BAPUJABJIA AS S £ b

E, 176,15 4,47

TesiecHa BucuHa (CM) K 18127 6,58 5,46 0,03
Tenecna maca (kg) o zégg 160’,6348 4,63 0,04
Be3macna maca (kQ) ]IE<1 23:;3 2:2? 5,68 0,02
Tenecne mactu (kg) ]IE(I g:i} ;:(1)2 3,45 0,07
Mumuhna maca (kg) ]IE<1 g;:ég gjg 11,50 0,00
Mporennn (kg) o }i?g éié 738 0,01
Munepann (Kg) o ;‘gé 8:‘7‘8 516 0,03
Dasnu yrao (©H0) Er 392024 457 0,90

K 395 0,76
F=2,19 P=0,06

VYKOIMKO MaXJbUBO MoOryeqamMo Tabeny 37. MOXKEMO YOUYHUTH Ja C€ CHCTEM BapHjaldiu
tenecHor cactaBa E2 u K rpyne Huje cTaTuCTHYKM 3HAYajHO pa3iIMKOBAO HA MYyJITHBAPHjaTHOM
HUBOY, 003upom 1a weroB P = 0,37. Takohe ce HM yHUBapHjaTHOM aTHAIM30M BapHjaHCE HU]E
yTBpAMJIA CTAaTUCTHYKM 3HAyajHa pa3iuKa HU y jeJHO] Bapujabiin TelecHOr cactaBa mu3mely

UCTIIUTUBAHUX TPYIIa MPUIMKOM MHUIM]aTHOT MEpema.

TaGena 37. Paznuke y TenecHom cataBy E2 u K rpyne Ha nHUIIHjaTHOM Mepemy

NMHUIINJAJTHO
BAPUJABJIA AS S fop

E2 184,67 6,59

Tenecna BucuHa (cm) K 18132 651 2,33 0,13
Tenecna maca (kg) 1;22 33;11(3) 186’3442 1,36 0,26
besmacna maca (kg) 1;22 22:32 2:?(1) 0,83 0,37
Tenecne mactu (kg) 1;22 g:?j g:;; 0,95 0,33
Mumuhna maca (kg) 1;22 gg:;i g:g} 0,82 0,38
[Tporennu (kg) 1;22 }2:8; gﬁg 0,30 0,59
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E2 5,27 0,80

Munepanu (kg) K 527 081 1,37 0,25
®a3nn yrao (“50) };‘f g% 8"2‘(3) 1,44 0,24
F=1,12 P=10,37

Ha ¢unanmnoM Mmepewmy Moryhe je youuTH Aa je A0 HEKUX MPOMEHa JOILIO Y CUCTEMY
Bapujabiu TenecHor cacraBa (tabena 38), MehyTMM Te HpoMeHE HHCY YycCIiene JOCETHYTH
CTaTUCTHYKY 3Ha4yajHOCT o03upoM na P = 0,07. Curyaumja je ocrama HcTa Kao M Ha
WHUILIAJATHOM MEpelmy 110 MUTalky CTAaTUCTHYKE 3HAYAaJHOCTH Bapwjabid aHAIM3UPAHUX
YHUBapHjaTHOM aHaJW30M BapHjaHCe, OJHOCHO HHjeJHA ce Bapujablia HUje H3IBOjUJIA TIO

CTaTUCTHYKO] 3HAYAJHOCTH U3 CUCTEMA.

TaGemna 38. Paznuke y renecHom cataBy E2 u K rpyne Ha ¢puHanHom mepemy

OUHAJIHO
BAPUJABJIA AS 3 Fop

E2 184,60 6,66

Tenecna BucuHa (cm) K 18127 658 2,25 0,14
Tenecna maca (kg) 1;22 ;g:gg 18(;248 0,03 0,85
besmacna maca (kg) 1;22 gg:;g 2:2} 0,81 0,37
Tenecue mactu (kg) 1;22 22461? ;ﬁé 2,34 0,14
Munhia vaca (kg) g;‘g; gfg 0,01 0,93
Tiporesn (kg) 2 }jgg gf;’ 0,40 0,53
Munepam (kg) 2 2:(1)‘6‘ 832 0,74 0,39
®azuu yrao (o) 1;22 ;‘:gg 8:32 0,95 0,34
F=2,04 P=0,07

AmnanmuzoMm Tabene 39. MOXe ce YOUUTH Ja CECUCTEM Bapujadiu TenecHor cactaBa E3 u K
rpyIie HUje CTAaTUCTUYKH 3HAYajHO Pa3IMKOBAO HA MYJITHBAPHJaTHOM HHBOY, 003UPOM J1a HETOB
P = 0,37. Takohe ce HM yHHBapHjaTHOM QJHAIMW30M BapHjaHCe HHjE€ YTBPAMJIA CTATUCTHYKU
3Ha4yajHa pa3NuKa HU Yy jeAHO] BapujabiaM TEJeCHOI cacTaBa H3Mel)y HMCIUTHBAHUX TIpyra

IPUIUKOM MHHIIHM]aTHOT MEPEHha.
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TaGena 39. Paznuke y TenecHom cataBy E3 u K rpyne Ha nHuIMjaiHoM Mepemwy
NHULIMIAJIHO
BAPUJABJIA AS S Fop
E3 178,14 7,48

Tenecna BucuHa (cm) K 18132 651 0,27 0,61
Tenecna maca (kg) 1;? ;S:gg 186?492 3,60 0,06
besmacna maca (kg) 1;? gg:g ZZ?Z 1,41 0,25
Tenecne mactu (kg) 1;? g:gi gﬁg 1,26 0,27
Mumuhna maca (kg) 1;? gé:gi g:;? 1,58 0,22
[Tporennu (kg) 1;? }2:32 g:;g 3,70 0,06
Munepanu (kg) 1;? 223(7) 8:2? 3,69 0,06
Dasru yrao (© 56 1;? g;é 8:3(7) 0,11 0,74
F=1,13 P=0,37

Taxohe ananuzom pesynrara tabene 40. HUje yoUeHa CTATUCTUYKHY 3HAYajHA pasJIvKa Ha
MyJITHBapHjaTHOM HUBOY o03upom na je P = 0,13. Ha yHuBapujaTHOM HHUBOY Cy CE€ H3IBOJUJIE
IBe Bapujabie amyd 003UpPOM Ja YWTaB CHCTEM HHj€ CTaTUCTUYKHM 3Ha4ajaH, cTora ux Hehemo

AaJbC aHaJIM3upaTu.

Tabena 40. Paznuke y motopuukum ciocooroctuma E3 u K rpyne va punanmHom Mepemy

BAPUJABJIA A(I;I/IHA.HI;IO £ p

TenecHa BucuHa E3 178,07 7,47

(cm) K 18127 658 002 088

Tenecna maca (kg) 1;42 ;g’ é; 1863338 0,01 0,92

Bbesmacna maca (kg) 1;? 22’;3 2’;? 4,55 0,04

Tenecue mactu (kg) 1;? g’i? é’?g 1,81 0,19
E3 31,49 3,01

Mummhna maca (kg) K 33.89 318 5,07 0,03

Tporeunu (kg) 1?(3 }igg 3}2 130 0.26

Muncpamn (kg) > 88 0775 06 0,16

K 5,06 0,79
®aznm yrao (&%)  E3 3,88 0,39 1,99 0,17
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K 395 0,76
F=1,71 P=0,13

Ha ocHoBy pesynrara mynTuBapujaTHe aHaiuse BapujaHce (Tabena 41) moxe ce pehu
Jla HUje youeHa CTaTUCTUYKM 3HayajHa pasnuka m3mely y anammsupanum El1 u E2 rpynama Ha
WHUIIAJATHOM Mepemy o03upoM na je P = 0,22. Ha yHuBapujaTHOM HHBOY Cy C€ H3/IBOJUJIC
onpehene Bapujabiie, amu ycien HENOCTaTKa CTATUCTHYKE 3HAYAJHOCTH pa3jiMKa YUTaBOT

cucreMa Bapujabiau HeheMo UX Jajbe aHAIU3HPATH.

TaGena 41. Paznuke y renecHom cataBy E1 u E2 rpyne Ha uHUIMjaTHOM Mepemy

BAPUJABJIA HHKEHJASHHO £ op
TenecHa Bucuna (cm) 1]; }gi:é; 2:451; 8,13 0,00
Tenecna maca (kg) ]]; ;;:g ;:gj 6,12 0,02
besmacna maca (kg) ]1;3 gg:ig 222(3) 8,19 0,00
Tenecue mact (kg) gé ggé ;g} 1,50 0,47
M vaca (kg) 1) 2411;3 gg? 8,47 0,00
Mporensn (kg) o }gg‘f gég 6,75 0,01
Munepau (kg) o ‘5‘32 8;(7) 6,75 0,01
Dasnu yrao (©H0) gé ;‘:;3 8;33 3,57 0,07

F =148 P=022

VYBuznom y Tabeny 42. Ha OCHOBY pe3yiTara MyJITHBapHjaTHE aHAIU3E BapujaHCE MOXKE Ce
YOUYHMTH CTAaTUCTHYKA 3HAYAJHOCT paziuka y pesyiararuma rpyna El1 u E2 Ha ¢punanHoM Mepemy,
063upom n1a je P = 0,02. TAkohe y mocMarpaHoM CHUCTeMY Ha YHHBapHjaHTHOM HUBOY Cy C€ Kao
CTATUCTUYKU 3HaAYajHe M3ABOjwie cnenaehe Bapujabne: Tenecna eucuna, Tenecha medrcuna,
besmacna maca, Muwuhna maca, Ilpomeunu, Munepanu. YousbuBo je na cy ucnutanuuu El
rpyne OwiM CTaTUCTMYKM 3HA4YajHO HIWKH O] cunuTanuka E2 rpyme, Takohe je yowbuBa
CTATUCTUYKMA 3HAuYajHa pa3ivKa y TEJIECHO] TEKHHU INTO W He wu3HeHalyje o03upoM Ha
Mel)ycoOHy TIOBE3aHOCT OBe JBE Bapwjabiie, Takohe cy eBHICHTHE pas3liuKe y HUBOY Oe3mMacHe

mace u3Mmel)y oBe aBe rpyme. 3aHUMILMBO je HAIOMEHYTH Ja c€ HHUBO Oe3MacHe mace, Kao u
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mumuhae mace xon El rpyne 3ampaBo cMamHO y OAHOCY Ha WHHUIMjATHO MEPEHE IITO MOXKE
yKa3atu Ha ofjpel)eHe kaTaboIMTHYKE MpoIece Y3pOKOBaHE EKCIIEPUMEHTATHIM TPETMAHOM aJIH
TEK y Jajb0j aHanu3 HakoH ypahenor T Tecta um MynTuBapujaTHe aHanu3e KoBapHjaHce hemo
Mohu JeTajbHUje aHaIu3upaTH pesyiarare. OO3UpoM Ha MPETXOIHO MOMEHYyTe HH(popMaluje He

n3HaHaljyje mocTojame pasziuka U 'y Bapujabiama Munepaiu, npomeuHu.

Tab6ena 42.Paznuke y moropuukuM criocoonoctuma E1 u E2 rpyne Ha punamHOM Mepemy

BAPUJABJIA TAHATHO )
TenecHa Bucuna (CmM) }]335 }gi:ég 2:22 8,13 0,00
Tenecna maca (kg) }]335 ;;:Zg g:gj 6,78 0,01
Be3macna maca (kg) }]335 %:}g g:g? 10,88 0,00
Tenecre vactu (kg) 1) 22; }g? 0,53 047
Mumuhna waca (kg) 1) gig ;ég 16,82 0,00
Mporennnu (kg) o 1222 ég 6,06 0,02
Munepan (kg) o ‘S‘ﬁ 82‘7‘2 6,55 0,01
®a3znu yrao (o) }]535 i:gg 8:;3 1,92 0,17

F =208 P=0,02

Ha ocHoBy pe3ynrara MmynaTuBapujaTHe aHaiu3e BapujaHce (Tabema 43) moxe ce pehu
Jla HUje youeHa CTAaTHCTMYKH 3HauyajHa pa3nuka usmely y anamusupanum El u E2 rpynama na
MHHILIMjATHOM Mepemy o03upoMm na je P = 0,18. Ha yHuBapujaTHOM HHMBOY ce H3]BOjHJIA
onpehena Bapujabna, aju ycien HEAOCTaTKa CTAaTUCTHUYKE 3HAYAJHOCTH Ppa3IMKa YHTABOT

cucreMa Bapujabnu Hehemo je gasbe aHamu3upaTH.

TaGena 43.Paznuke y TenecHom caraBy El u E3 rpyne Ha HHUIIMjaJIHOM Mepemy

BAPUJABJIA H}L%HHJASHHO ¢ .
Tenecna BucuHa (cm) ]I;:é };g’}i ;L’j; 0,28 0,60
Tenecna maca (kg) ]I;:é ;;’(7)(7) ;’ég 0,05 0,82

besmacna maca (kg) E; 63,34 5,73 0,02 0,89
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E3 64,37 6,87

Tenecre mactd (kg) gé 2‘6‘5 égé 0,38 0,55

Mumuhua vaca (kg) gé g}éé ggz 0.64 043

[porentu (kg) gé g:ig %;g 0,17 0,69

Munepanu (kg) gé 3238 8:;2 0,04 0,85

Dasn yrao (©55) gé ;‘Z;‘l‘ 8233 11,34 0,02
F=1,63 P=0,18

Ha ¢unamnom mepewy Tabena 44. Moxke ce yOUUTH Aa HHjEe JONUIO JO CTATUCTHYKHU
3Ha4yajHEe pa3iuKe y uyuTaBoM cucteMy Bapujabimu El u E3 rpyne Ha ¢unamHoM Mepemy,

0063upom na BpeaHoctu P = 0,29.

Tab6ena 44.Paznuke y moropuukuMm criocoonoctuma E1 u E3 rpyne Ha ¢punamHOM Mepemy

BAPUJABJIA PUAAHO )
Tenecna mucusia (cm) 1L };gég ‘7‘:3; 0,06 0,80
Tenecnavaca (kg) 1 %?? ggg 3,20 0,09
Bbesmacna maca (kg) 1]% 2;:;‘ ng 0,77 0,39
Tenecue mactu (kg) 1]% gﬁfl; i:gg 4,81 0,05
Munhia waca (kg) ) g}}é g(l)? 0,15 0,70
Tiporensm (kg) o ggg é}; 0,18 0,68
Mimepam (kg) o jgg 8‘7“7) 0,04 0,83
®azuu yrao () 1]% g:zg g:gg 0,07 0,79

F=132 P=0,29
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Ha ocHoBy mynTtuBapujatHe aHammse pesyiartata E2 wm E3 rpyme Ha wHUIIMjaTHOM
Mepemy (Tabema 45) MOKe ce 3aKJby4YWTH Ja HE IOCTOj€ CTAaTHUCTHYKHM 3HAYajHE pasiiuKe y
YUTAaBOM CHUCTEMY BapHjaliM TEeNECHOT cacTaBa MOMEHYTHX Ipyma, o03upom aa P = 0,42. Mako

Ha YHMBApHjaTHOM HUBOY CE€ MOTY YOUMTH ofjpeljeHe pazimke.

TaGena 45.Paznuke y TenecHom caraBy E2 u E3 rpyne Ha HHUIIMjaIHOM Mepemy
NHUINJAJIHO
BAPUJABJIA AS S ¢ .
E2 184,67 6,59

Tenecna Bucuna (cm) E3 17814 7.48 20,98 0,00
Tenecna maca (kg) Eg ;z:(l)?) g:gg 2,96 0,10
besmacna maca (kg) Eg 249124313 2:2(7) 0,26 0,61
Tenecue mactu (kg) Eg S:Z? ;:;é 4,09 0,05
Mumuhia maca (kg) Eg g‘l‘zg gg; 6,19 0,02
Tporennu (kg) Eg g:gé %2 418 0,05
Munepa (kg) Eg i% ggg 8,69 0,01
®asHu yrao (&%) Eg g:g? g:g; 8,04 0,01
F=1,06 P=0,42

Mehytum pnetasbHOM aHanuM3oM Talesne 46. HA OCHOBY pe3yJiTaTa MYJITHBapHjaTHE
aHaJM3€ BapHjaHCE YUTABOT cHcTeMma Bapujabmu TenecHor cactaBa E2 m E3 rpyme moryhe je
YOUHMTH CTATUCTUYKH 3Ha4YajHe paziauke o63upom aa P = 0,21. /lasbuM yBHIIOM y YHUBapHjaTHY
aHAJUTY BapHjaHCe youyaBa Ce€ CTAaTUCTHYKAa 3HauYajHOCT Koja cieaehux Bapujabmmu Tenecha

meowcuna, besmacuna maca, Macrno mxkueo, Muwuhna maca.

Tab6emna 46.Paznuke y moropuukum criocoonoctuma E2 u E3 rpyne Ha punamTHOM Mepemy

OUHAJIHO
BAPUJABJIA AS g £ P

E2 184,60 6,66

Tenecna BucuHa (cm) E3 17807 7.47 6,23 0,01
Tenecna maca (kg) gg ;g’ﬁ g’g 3,67 0,06
Be3macna maca (kg) gg Zg’;g 2’?; 4,85 0,03

Teaecne mactu (kg) E2 8,65 191 0,17 0,68
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Mumuhna maca (kg)
[Tporennu (kg)
Munepann (kg)

®azuu yrao (" 4d)

E3
E2
E3
E2
E3
E2
E3
E2
E3

9,38
34,51
31,49
14,66
13,90
5,14
4,88
4,25
3,88

1,82
2,89
3,01
2,23
2,18
0,78
0,77
0,82
0,39

4,90 0,03
2,96 0,09
2,98 0,09

1,00 0,32

F=312

P=0,01
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Pazauke m3mehy manuujaanor u ¢punaaHor mepema 3a E1 rpyny (T — Tect 3a 3aBucHe
y30pKe)

[Ipumenom T — TecTa 3a 3aBUCHE Y30pKe YTBphYjy C€ CTATUCTHUYKH 3HAYaJHE PA3NIUKE y CPEAHUM
BpPEIHOCTUMA pe3ysiTaTa Ha HWHUIMjaTHOM U (puHanmHOM Mepema koj ekcrepumentanne (E1)

rpyme.

TabGemna 47. Pesynratu T — tecta 3a E1 rpyny Ha nuHHITMjaTHOM U (PHUHATHOM MEpEmY

AS t p
Ckok U3 nonydyusa (cm) jg’g? -3,20 0,01
CKoK Kpo3 norydydam (cm) 23’?2 -2,81 0,02
28,45
[Ipocedna cHara ck.K.oJayayd (W) 2738 0,62 0,55
VY3acTOIHM CKOKOBH - CK. 317100 (cm) j}’;(s) -0,62 0,55
[Ipoceuna cuna ckokoBa ck. 31100 (W/kg) jg’gg 0,22 0,83
38,32
[Ipoc. BHC. y3acTOMHUX CK. MOJIy4yd. (cm) 36.62 1,69 0,12
[Ipoceuna cuna ckok. kpo3 moiyd. (W/kg) %?’28 0,42 0,68
Tpuamwe nposnas Ha 10m (s) }’Zg 3,53 0,00
Tpuame nposaz 10 - 20m (s) }’33 1,52 0,15
Tpuame nposaz 20 - 30m (s) 11 ’2200 0,15 0,89
Tpuame nposnas Ha 20m (s) g’?; 5,64 0,00
4,45
Tpuamwe nposnas Ha 30m (s) 432 5,07 0,00

AS- apuTMeTHYKA CPENHA, t- T TECT 3a 3aBHCHE y30PKE, P — CTATHCTUYKA 3HAYQJHOCT

Kao mro ce moxe Buaetn u3 tabemne 47, kon El rpyme HakoH eKCIEpUMEHTATHOT
TpeTMaHa ce MOX€e YOUMTH CTaTUCTHYKU 3Ha4ajHO rmolosblame pesyarara T — recta y cnenehum
Bapujabiama, paaM JIaklle KOMIIapaluje pe3yiTara HCTpaXuBama IHpukazaheMo u
MpOLEHTYyaTH! Hampeaak cBake Bapujadne: Ckok uz nonyyyursa (7,66%), Ckox kpo3 noayuyuare
(3,67%), Tpuarwe nponasz na 10m (-4,14%), Tpuare nponaz na 20m (3,99%), Tpuare nponaz na
30m (2,92%). OBu pe3yaTaTtu ce JOHEKIE MOAyAapajy ca pesyiTaThuMa HcTpaxuBama (Alves,

Rebelo, Abrantes, Sampaio, 2010), rae ayropu HaBoJie MO3UTUBHE KPaTKOpouHe eekre (HaKOH
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6 Hele/ba EKCIEPUMEHTAIHOI TpeTMaHa 3 IyTa HEeAEJbHO) KOMIUIEKCHOT M KOHTPACTHOT
TpEeHUHTa Ha MaHudecTajy eKCIUIO3MBHE CHAare THIAa CKOYHOCTH W Op3WHE Tpuama.
[ToGospmama cy yodeHa Mpu CTapTHOM yOp3amy Ha JucTaHiy onx 5 mo 15 merapa 3a 9,2%
(Smerapa) u 6,2% (15 merapa). Takohe cy youeHa moBehama BpeIHOCTH pe3yiTaTa CKOKa M3
nonyuyuma 3a 12,6%, mehyTuMm HHCy yodyeHa CTaTUCTHUYKHM 3HadajHa MoBehama BpPEAHOCTH
pe3yiTara CKOKa Kpo3 Hoiydydaw. AyTOpU HarjamaBajy NMpeJIHOCTHM OBAaKBOI HAuMHA paja ca
BPXYHCKUM MIIaiuM ¢yadanepuma y by MoOosblamka Op3uHe Tpyama M eKCIUIO3UBHE CHAre.
Uctpaxusame Taiana, Gréhaigne, Cometti, (1991) koje je umano uaeHTHYAH MPOrpaM TPEHHUHTa,
y Tpajamy o1 6 HeneJba ca (PPEKBEHITN]OM O] JeTHOT TPEHUHTA HENIEJHHO j€ Takohe je MCIIOJBHII0
noboJbiama BpeaHocTn pesynrara Tpuama Ha 10 m (-0.08 s) ogHocHo Ha 30 m (-0.07 s).
Mebhytum ncta rpyna ayropa HUje MpOHANUIa CTATUCTUYKY 3HaYajHe MPOMEHE Ha BPEJHOCTHMA
CKOKa M3 4y4mba, IITO je 00jalimbeH0 BUCOKUM HUBOOM TPEHUPAHOCTH McnHuTaHuka (pyndanepa),
003MpOM J1a cy y3 EKCIEPHUMEHTAJHU TPETMaH MCIUTAHULM YIPaKHkaBald CBOj€ PEIOBHE
CIOPTCKE aKTUBHOCTH, a BEOMa je OMTHO HAIIOMEHYTH Jia HU KOHTPOJIHA I'pyla HUj€ CTATUCTUYKU
3Ha4YajHO MeHajla BPeJHOCTH PEe3yJiTaTa CKOKa U3 MOIydydha Y TOMEHYTOM HCTpaxuBamy. Ko
pe3yaTara TecTa CKOK KpO3 4Yydam j€ JOLUIO YaK M J0 CMamema BPEeAHOCTH 3a 3cm. Y
UCTpaXHBamwy, MOPTyrajyicke rpyme aytopa (Santos, & Janeira, 2008), yTumaja KOMILIEKCHOT
TPEHUMHIa Ha EKCIUIO3MBHY CHAary MJaJuX KOUIApKalla YCTAaHOBJbEHE Cy IO3UTHBHE U
CTaTUCTHYKU 3HAa4YajHE MPOMEHE BPEIHOCTH pe3yiTara Tecta cKok u3 uyuma (13%, P=0,00) u
TecTa CKOK kpo3 uydam (10,5%, P=0,04), HakoH neceT Hexesba Tpajarka EKCIEPUMEHTATHOT
porpaMa y3 y4ecTalocT O] JBa TPEHUHIa HeaesbHO. Koa KoHTposHe rpyne 3a0esexeH je majn
BPEIHOCTH pe3yliTaTa MoMeHyTux TectoBa (8.6%, omHocHo 7,7%). Mihalik, Libby, Battaglini,
McMurray (2008) cy UCIUTHBAIU YTHIIA] KOMILICKCHOT U MEIIOBUTOT TpeHI/IHra2 Ha y30pKYy Of
31 onbojkama (11 mymxkapana u 20 geBojaka, y3pacrta 20 roguHa + 6mecenu). Tperman je
Tpaja0 4YEeTHpPU Henesbe. 3abenekeHa cy mo0oJblllaka BPEIHOCTH pe3ysiTara CKOKa Kpo3
noJlydy4darwk C€a 3aMaxoM pykama 3a 2,7cm omgHOCHO 5%, KOJ KOMIUIEKCHE rpyme. Y
UCTPaXMBay YTHIAja KIACHYHOT TPEHUHTA CHAre, MIMOMETPH)jCKOT TPEHHUHra ¥ KOMIUIEKCHOT
tpenunra (MacDonald, Lamont, Garner, Jackson, 2013) Ha y30pKky ox 34 pekpeaTuBLa y3pacrta
21,3 £ 3,5 roguHa Cy YCTaHOBWJIM Ja HE MOCTOj€ CTAaTUCHUYKH 3HAYajHE pPa3JIUKEe y HaIPETKY

napaMerapa eKCIUIO3UBHE cHare wu3Mel)y OBHX pa3IMYUTHX MeToJa TpeHUHra. AyTopw,

2 KO MCIIOBUTOI' TPDCHUHT'A yje[[HOM JaHy €€ U3BOJC BekOe ca CIToJballIbLUM oneTepeheH,eM Cy6MaKCI/IMaHHOI‘
HWHTCH3UTCTA, 4 Y APYI'OM TPCHAKHOM JaHy BExkOe HHHOMeTijC.
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Harjamageajy J1a KOMIUIGKCHH TPEHHHT oMoryhaBa kopuinmheme pa3InduTHX MOAAIUTETa paua y
OKBUPY jeTHOT MCTOT TpeHHUHTra. Pa3yiore 3a oBakBe pe3ynTare, MOXXEMO MPOHahH Y YNECHHUIIN
Jla Cy y30paK MCIUTaHMKAa YMHWIA PEKPEaTUBHO TPEHHUPAHU HMCIUTAHUIM, a MO3HATO je Ja Jaa
[TAII kao crumynyc npukasyje 3HauajHa nmoBehama BpeIHOCTH HCIIOJbaBamka MUIIMhHE CHare
KoJ BUCOKO TpeHupanux croptucta (French et al. 2003).

VYV ucrpaxuBamwy Kotzamanidis et al. 2005 ayTopu cy younsu moOoJblIamke pe3yirara
Tpuatha Ha 30 m kox Qynbanepa, HAKOH MPHMEHE MpPorpaMa Koju je KoOMOMHOBao onrtepehema
uzMmel)y 3PM u 8PM u tpuama Ha 30 MeTapa, mobosbiname pesynrata je usnocuio 0.25 cekyHau
Ha 30 m (p <= 0.05). butHo je HarmacuTu 1a cy o0a 0oBa UCTPAKMUBaKkba BPEMEHCKHU Iy Ke Tpajasia
y onHocy Ha Hare (6 Henesba Alves et al. 2010, 8 Henespa Kotzamanidis et al. 2005) nakie npBu
nporpaM je Tpajao ayXKe jeqHy, a Ipyrd TpH Hejaesbe y onHocy Ha Haml. CBakako Ja IOCToje
U3BECHE pa3MKe y CaMOM EKCHEPUMEHTAJIHOM TpEeTMaHy, alld pPe3yJITaTH HEABOCMHCICHO
ynyhyjy Ha epuKacHOCT OBakBOT BHAa Pa3BOja €KCIUIO3MBHE CHAre Kako CKOYHOCTH, TaKO H
Op3une Tpuama g0 30 mertapa. Edexre pasnmuuutux meToma pas3Boja Op3uMHE W CHare je
UCTpaKMBaja HIMaHcka rpymna ayropa (Sdez de Villarreal, Requena, Izquierdo, Gonzalez-Badillo,
2013). IHopenchu edpexre KOMOMHOBAHOT TPEHUHIA KOJU je CaJp>Kao eleMEHTE MaKCUMallHE U
€KCIUTO3UBHE CHAre y OKBUPY jeIHOT TPEHHHTa, TUIMOMETPHje, TPEHHHra MaKCHUMAJIHE CHare Ha
y30pky on 60 crynenara ®akynrera cnoprta, y3pacta 20.4 +£2.1 roauHe, NOACHEHHX Y
onrosapajyhe rpyre, y Toky 7 Hefesba ca ydectauomihy TpeHHHTa Of 3 IMyTa HEACJbHO. AyTOpHU
Cy 3aKJby4WsId J1a KOMOWHOBaH METOJA pajga MOHOCH HemTo Beha mobOosemmama (i HE U
CTaTUCTHYKY 3HAauYajHA) y OJTHOCY Ha Apyre METOJE paja, y TeCTy Tpuama Ha 30 m, y ckiaay ca
KopuimtheHnM OMOMEXaHWYKHM I1abJIOHOM KOpHWIMheHWM NPUIUKOM BexOama. KpaTkopoune
edexTe KOMOMHOBamba TPEHUHIA CHAare / INIMOMETPUje U IUIMOMETPUJCKOT TPEHUHTa Ha Op3uHYy
Tpuama ¥ CKOYHOCT TpodecuoHamHux Qyzadanepa cy ucrpaxuBanu (Ronnestad, Kvamme,
Sunde, Raastad, 2008). AyTtopu cy MOMEHyTE METOJE€ HMMIUIEMEHTHPAJIW Kao JJ0JaTak Y3
dbynbancke TpeHUHre (UCIIUTAHKUIIM Cy UMM 10 8 TPEHUHTa HENIeJHbHO) Y TIepuoay o 7 Heaesba
ca yuecramomhy ox 2 myra HeaesbHO. HakoH eKcriepuMEHTATHOr TpeTMaHa ayTopu Cy
3a0eNieXMiI HamlpeAak y TapamMeTpuMa Op3uHe: CTapTHOI yOp3ama, MakcuMalHe Op3uHe
TpUama, Al je M30CTaja CTaTUCTUYM 3HAaYajHa pa3iuka m3Mely oBa nBa mMeToma TpeHHWHra. Y
CBAaKOM CIIMYajy ayTOpHM HarjaliaBajy IMO3UTHBHE e(EeKTe HMIUIEMEHTAIMje jeaHOT OJ JBa

NOMEHYTa MeToJ1a Y (py10aICKu TPEHUHT .
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AHanu3upajyhu nmpeTxoaHO HW3HETa UCTPAKHUBaFkba, MOXKE C€ 3aKJbYUHTH J1a Cy ePeKTH
IpUMEHEHUX TpeTMaHa pe3nuuuTd. llopenehu pesynrtate oBOr HcTpakuBama ca epeKkTuma
EKCIEPUMEHTAIHUX TPETMaHa Ha €KCIUIO3MBHY CHAry THIIA CKOYHOCTH PE3yJTaTH ce Kpehy of
nonynapama edekara (Santos, & Janeira, 2008), mpexo nenuMuyHOr ciarama (Alves et al.2010),
CBE JI0 HE cjarama pesyJiTaTta ucrpaxkuBaama (Taiana et al.1991). Pa3nore 3a TakBe pe3ynrare
MOKEMO TMOTPAKUTU y HEYHU(OPMHUCAHOM METOOJOLIKOM MpPHUCTya CaMHX HCTPa)KUBamba,
MOYEBIIM OFf CaMOTI' Yy30pKa HCIUTaHWKA, EKCIEPUMEHTAIHOr Jau3ajHa u ci. Haumme y
uctpaxxkuBamwy Taiana et al.1991, TpeHa)kHN CTUMYJIyC O jeJaHITyT HEJEJbHO HUje OMO JOBOJbAH
Jla 13a30B€ Y JOBOJHHO] MepH MO3UTHBHE TpaHchopmarmone edekrte. [lorpedy 3a moBehemeM Ha
Oap Ba TpeHa)kHA CTUMYJIyca TOKOM HEJEJhe, MOXKEMO YOUHTH Yy HUCTpaxkuBamwy Alves et al.
2010, mehytum ayropu y mopehemy ca OBUM HCTPaKUBAKBEM CY HMMalIM jellaH TPEHAXXHU
CTUMYJIyC Mame HEAEJbHO WITO JOHEKJIe MOXKe O0jaCHUTH HE TMOCTOjakbe y HHUXOBOM
UCTpaXUBamky CTATUCTHUKH 3HaUYajHE PA3JIMKE Y BPEJHOCTHMA CKOKa KPO3 MOTyUydar.

Y [OpeTxoiHO HaBEACHUM HCTPaXMBAambUMa MOXKEMO YOUYMTH TO3UTHBHE eQeKTe
EKCHepUMEHTAIHUX TpeTMaHa Ha Op3uHy Tpuama. Pesynaratu cy Behoj wim Mamoj Mepu
carjacHd ca pe3yiaTaTiMa OBOT HCTPaXHBama, a IOCTOJabe pa3linKa ce Moxe O00jacCHUTH
pazmuuutuM (aktopuma. Ha mpumep, y ucrpaxuBamy Kotzamanidis et al. 2005, uctpaxxuaun
Cy HaKOH BeXOe ca CyOMakCHMaJIHHMM oOmTepehemeM KOPHCTHIIA CIPUHT KOJU j€ CBAaKaKo
cnenn(UIHUjU O] KOMIUIEKCca KOPUIINEHOT y OBOM HCTpaxuBamy. CIMyHa CUTyaldja ce MOXe
nponahu u y uctpaxuBamuMma (Taiana et al.1991, Alves et al. 2010), roe cy ayropu Takohe
JIeJIOM HaKOH TMOTeHTHpajyhe BexkOe KOpUCTWIM BekOy Koja je Omia mcTa Kao W caM TeCT
(MpaBOJMWHUJCKK CHOPHHT). Y CBaKOM CJydajy pe3yJITaTd OBOT HCTpPaXKHMBama yKazyjy Ha
YUIGHUIYY Jla CE M OBAaKBUM HAUMHOM TPEHMHTAa MOXKE H3BPIUIMTU MO3UTHBAH TpaHCchep

€KCIJIO3MBHE CHAre ca MJbeM UCT0JbaBamhe Op3uHe Tpuama Ha 30 MeTapa.
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TabGena 48. Pesynratu T — tecta 3a E2 rpyny Ha nuHHITMjaTHOM U (PHUHATHOM MEpEmY

AS t p
Ckok U3 nonydydsa (cm) jg:;g -5,20 0,00
CKoK Kpo3 noitydydam (cm) 451?:3(1) -6,97 0,00
[Ipoceuna cHara ck.K.oJayqyd (W) ;S:gg 0,99 0,34
VY3acTOIMHM CKOKOBH - CK. 31100 (cm) jg:;g 0,23 0,82
[Ipoceuna cuna ckokoBa ck. 31100 (W/kg) jg:ig -0,11 0,91
[Ipoc. BUC. y3aCTOMHUX CK. MOIYy4yd. (Cm) gg:gi -2,78 0,01
IIpoceuna cuma ckok. kpo3 nonyd. (W/kg) ;?:22 2,78 0,01
Tpuame nposaz Ha 10m (s) }:;g -1,85 0,09
Tpuame nposnaz 10 - 20m (s) }ﬁz 1,59 0,13
Tpuame npoinas 20 - 30m (s) }:g? 3,64 0,00
Tpuame nposaz Ha 20m (s) 2282 -1,56 0,14
Tpuame npoinas Ha 30m (s) jﬁi 3,17 0,01

VBunom y tabeny 48, HaKOH EKCHEPHUMEHTAIHOT TPETMaHa, MOTY C€ YOUHUTH
CTaTUCTHYKY 3Ha4ajHa MOOOJbIIaka BPEJHOCTH pe3ynTara y Bapujabnama: CKOK U3 noayyyurba
(8,44%), Crkox xpo3 nonyuyuar (71,47%), Ilpoceuna eucuna y3acmonHux CKOKO8A KpO3
nonyuyuare (6,85%), Tpuamwe nponas 20 - 30m (8,33%), Tpuarwe nponaz na 30m(2,08%). ¥
uctpaxuBamwy ¢panirycke rpymne aytopa (Paillard, Noe, Bernard, Dupui, Hazard, 2008) xoje je
cnpoBeneHO Ha 27 cryaeHata dakyirera COpTa, ayTOPU Cy UCIIMTUBAIM YTHIA] Pa3TUYATHX
¢pexsenunja HMEC Ha BHCHHY BepTHKAIHOI CKOKa. McrmuTaHunu cy OMIM MOJEJBEHH y TPH
rpyne (kontponna — 6e3 HMEC, HMECI- ctumynanuja va 80 Hz, HMEC2- ctumynanuja Ha 25
Hz). UcTpaxuBauu cy yOuHIM CTATUCTHYKY 3HAYajaH HAmpenak y eKCIePUMEHTAIHUM IpyraMa
on (5 omHOCHO 3 ¢cm) y OIHOCY Ha WHHIMJaTHO Mepeme. Ayropu ydak yodaBajy aa HMEC2

nporpaM KOjU HMMa akKIeHaT Ha pa3BOjy MUIIMNHE H3APKJbUBOCTH HE OMETa HCIIOJbABAME
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BEpPTUKAJIHE CKOYHOCTH UCTIUTAaHMKA. Y ucTpaxuBamwy Herrero et al. 2006. ayropu cy younnu na
HMEC ne noBoau 1o nobosbliama BpeJHOCTH pe3yiitaTta opsune mpuaroa Ha 20 m 2,4%), nok je
KoMOuHOBame MmiuuoMeTpujckor TpenuHra U HMEC je 3ampaBo 1oBeno 10 m1oOoJblIama
pesynrara opzune mpuarea Ha 20 m (-2,3%) xao u noehama BepTHKanHe CKOYHOCTH CKOK U3
noayuyurea (7,5%) ompHocono Crkox kpos nonyuyyars (7,3%). AyTopu 3akibydyjy na
KOMOWHOBame TpeHuHTra Ttmometpuje u HMEC noBoam mo moOospinama pesyiTata y
BapujabiiamMma CKOYHOCTM W Tpyama, J0K ca jpyre ctpane HMEC cam 3ampaBo omera
UCII0JbaBAFhe MAKCUMANHHUX pe3ynraTa. Takohe apyra rpymna (paHIlyCKUX ayTopa JI0JIa3H JI0
cmmuanXx 3aksbydaka (Gondin, Cozzone, Bendahan, 2011). Hawmme, ayropm ymyhyjy Ha
YUCHUITY Ja eleKTpudHH myic ¢peksennuje 40—-50 Hz Huje moroman 3a pa3Boj CKOYHOCTH U
Op3WHE TpuYama, aid Ja KOMOWHOBAaKkEM Ca KOHBCHIIMOHAJTHHM HAYMHOM TPCHHpAmba
(mmuomertpuja) naje mo3utuBHe edexre. MuoatnBHa Momudukamuja HMEC mportokona je
HaIpaBJbeHA O] cTpaHe amepuuke rpyne ucrpaxuBada (Russ, Clark, Krause, Hagerman, 2012).
Aytopu cy nokymanu aa myrem HMEC penpoaykyjy mummhHy akTHBHOCT IPHJIMKOM CIPHHTA.
3a pesynrat cu no6uwnu 6ospy Tonepanuujy Ha HMEC u cnmyan OMOXEMHjCKH OIrOBOp KOjU
oroHamra oaropop muimuha npuiukom crnpunTta. Ytuna HMEC na mapamerpe cHare, m3mely
OCTaJIOT, CKOYHOCTH U Op3uHe Tpuama ¢yadanepa je ucnutubaia rpymna ayropa (Billot, Martin,
Paizis, Cometti, Babault, 2010). ¥V pany aucy youeHa noehama BpeTHOCTH CKOKa Y BUC Kao HU
Op3une Tpuama Ha 10m, mehyTum ayTopu Cy yOUMIM CTAaTHCTUYKH 3HAuajHa MOOOJBIIAMA
BpenHoctH pesynrata HMEC rpyne y cnennduyauM TeCTOBUMA Kao IITO j€ jayrHa LIyTa JIONTE
ca u 0e3 mperxoaHOr 3anera. Takohe, oj cTpaHe ayTopa, HarjlallleH je IMO3WTHBAH YTHIA]
nomaawa HMEC ¢dynbanckoM TpeHMHTY y CBpXy MoOoJbIIama CHeNU(PUIHUX KPETHUX
CTpyKTypa. HcTpaxkuBame Koje je 3a /b UMal0 MOOOJbIIake aHAePOOHUX KamaluTeTa Kao u
UKIyca HcTe3ama M ckpahmBama mummha (Maffiuletti, Bramanti, Jubeau, Bizzini, Deley,
Cometti, 2009), je ykazano Ha mMoryhHocT W mo3utuBHE edekte mmiuieMentanuje HMEC y
IMPUIIPEMHOM Tepruoay TeHucepa. McTpaxkuBauu ¢y yOUMJIM CTaTUCTUYKH 3HaYajHO MOOOJbILIAE
pesyarata y TecroBuMa Ckox kpo3 noayuyuars (5,3% HaKOH MeT HeAesba, OAHOCHO, 6,4% HaKOH
IIeCTE HeJeJbe EKCIIEPUMEHTATHOT TPpeTMaHa) kao 1 Op3uHa Tpuama 2 X 10 m (3,3%). Pesynraru
yKa3yjy Ja HakoH 7 Henesba mapanenne npuMene HMEC M KOHBEHIIMOHAJIHOT TPEHUHTA
no6oJsbmaBa mapamerpe Manudecraruje ekcruiosuBHe cHare. Edexre mpumene HMEC mpeko
BOoJbHEe MuIIMhHE KOHTpakuuje cy uctpaxuBaimu (Martinez-Lopez, Benito-Martinez, Hita-

Contreras, Lara-Sanchez, Martinez-Amat, 2012). TokoM eKCHepUMEHTAJIHOI TpeTMaHa Y
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Tpajay on 8 Hedesba ca (PEKBEHIMJOM OJ 2 TPEHHWHTa HENEJbHO, ayTOpH Cy MPUMEHHIN
MPOTOKOJI HHUCKE TUTHOMETPHjE TIPH YeMy j€ MPEKO BOJbHE MUIIMNHE KOHTPAaKIHje aruIIUpaH
HMEC. EkcnepuMmeHTanHa rpyna je ocTBapuja Harpenak y TecToBuma: CKOK U3 noayyyurba
(28,02%) Crox kpo3 nonyuyyars (19,67%). Aytopu 3aksbyuyjy 1a HMEC ¢peksennuje ox 150
Hz y3 ucroBpemMeHO Hu3BOhEHE IITMOMETPHUJCKUX BEXOM ITOBOAM 10 MOOOJBbINama CBOjCTBA
€KCIJIO3UBHE, €KCIUIO3UBHO - €IaCTUYHE U €KCIIJIO3UBHO €JIaCTHYHE - PEaKTUBHE — CHAre.

YKOIMKO yINOpeauMO pe3yliTaTe HaBEACHHX MCTPaXUBamba ca pe3yiTaTuMa OBOT
UCTPaXKMBamka, youaBaMO pPa3IUUUTEe MCXOJE EKCIIEPUMEHTATHUX TpeTMaHa Koju ce kpehy on
MO3UTHUBHUX e(deKaTa Ha CKOYHOCT W Op3mHy Tpuama (Martinez-Lopez et al. 2012) nma cBe o
ometajyhux edexara (Herrero et al. 2006). OHo mTO ce MOpa y3eTH y 003Up jecTe pa3IHunuTa
npumena nporokona HMEC, na npumep y uctpaxusmwy (Herrero et al. 2006, Billot et al. 2010),
ayTOpu Cy KOPUCTWIM H30METPHUjCKEe KOHTpakiuje npuwinkoMm usBohema HMEC, nok je y
uctpaxknBamwuMa (Maffiuletti et al. 2009, Billot et al. 2010, Gondin et al. 2011) nmapanenHo y3
HMEC y panmma Kkajga ce HHje UW3BOAWIA CTHMYyJalldja YNOpaKikaBaH HEKH BHUJT
KOHBEHIIMOHAJIHOT TPEHUHTa (TPEHUHT IUIMOMETpHje, (ya0aJCKH TPEHUHT WIH CHeUu(PUIHU
TeHHCcepckH). HajBuile CIMYHOCTH ca OBUM HUCTpaKMBameM, 1Mo nuramy nporokoida HMEC,
HajasuMo y ucTpaxuBamy (Martinez-Lopez et al. 2012) koju cy jeauHH OJ TOMEHYTHX
ucTpaxnBama ynpaxkmasann HMEC + BospbHY MummhHy KOHTpakKIMjy, Kao mMTo je 0o ciry4aj u
y HaIlleM UCTPaKUBAbY.

Paznore 3a noGosblIamke BpEAHOCTH pe3yiTaTa MOTOPUYKUX BapHjaldiu MoKeMO IpoHahu
y yumbeHnnm 1a ce HMEC npumemuBana npeko BosbHE MuluhHe KoHTpakmuje. O03upom na
HMEC aktuBupa 1 MOTOHEYpOHE KOjH TIpemMa Xeremarnosom npunyuny He OU OWIIM aKTUBHPAHU
NPWIMKOM H3BOlema HaBEACHUX BEXOHW, Jomuio 10 y Behoj Mepu akTuBalMje MHUIIMhHUX
BJaKaHa aKTHUBHHUX Y CIEUU(PUYHOM IOKpeTy (HHCKa IUIMOMETPHja) INTO je JOBEJIO M [0
MO3UTHUBHOT TpaHc(depa eKCIUIO3MBHE CHAare Kako Ha maHudectanujy y BapujabiamMa Tpyama
TaKo W CKOYHOCTU. buTHO je Hamomenytu na ¢gpekBennrja HMEC crumynamuje je y oBoM
UCTpaXMBamky Ouia NPUONMKHO HCTAa Yy OJHOCY Ha IIOMEHYTa HCTPaKHBama, ald Cy
UCIIMTAaHUIIM TOJIEPUCANM BUIIM HUBO MHTeH3uTeTra HOp. Herrero et al. 2006 (60 - 120 mA)
HactpaM (999 mA) TokoM OBOT UCTpakHBama. CaMa y4ecTaloCT OJ1 TPU TPCHHHTa Ha HEJIeJbHOM
HUBOY je Takohe ytumama Ha pesynrare HMEC, npu wemy Filipovic, Kleinéder, Dérmann,
Mester, 2011 naBoge na je 3a moOoJbllame MapaMeTapa EKCIUIO3MBHE CHAare, CKOYHOCTH U

Op3uHe Tpuama noTpedHo 4 - 6 Hexesba y3 npudmmxHo Tpu HMEC Tpermana HenespHO.
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TaGena 49. Pesynratu T — Tecta 3a E3 rpyny Ha HHUIIMjaTHOM M (PUHAITHOM MEpemy

AS t p
CKOK 13 noy4ydma (cm) jg:;; -0,82 0,43
Ckok kpo3 nostydydas (cm) jg:%g 1,82 0,09
[Ipoceuna cHara ck.K.mojyayd (w) 32:;2 0,71 0,49
VY3acTOIHHM CKOKOBH - CK. 317100 (cm) gé:gg 1,42 0,18
[Ipoceuna cuna ckokosa ck. 31100 (W/kg) ig:gg 2,11 0,05
[Ipoc. BuC. y3aCTONMHUX CK. MOIy4yd. (Cm) gg:?g 0,70 0,49
[Ipoceuna cuna ckok. kpo3 monyd. (W/kg) ;;ﬁg -0,14 0,89
Tpuame nponas Ha 10m (s) 132461 4,25 0,00
Tpuame nponaz 10 - 20m (s) }ﬁg -1,78 0,10
Tpuame nponas 20 - 30m (s) }f; 0,58 0,58
Tpuame nponas Ha 20m (s) gf; 1,98 0,07
Tpuarse nporas xa 30m (s) jﬁg 241 0,03

3a pa3nuKy O]l MPEeTXOJIHE JIB€ eKclepuMeHTanHe rpyne kox E3 rpyme Hucy
3a0elie)KHe CTATUCTUYKY 3Ha4ajHe MPOMEHE Y TECTOBUMA BEPTUKAJIHE CKOYHOCTH OCHM Y jETHOM
Ilpoceuna cuna ckoxosa y CKOYHOM 32100y U TO TO OJaXeM CTaTUCTUYKOM KPUTEPUjyMy Yy
HETaTHBHOM CMHCITY, OJHOCHO BPETHOCTH pe3yJiTara Cy HIDKE y OJTHOCY Ha MHHIIMjATHO MEPEHE.
VY Bapujabnama 3a mporieHy Op3uHE Tpuama JONUIO j€ J0 CTATUCTHYKH 3HAYajHUX MO3UTHUBHUX
IPOMEHAa, OJHOCHO MCIUTAHUIM Cy MOOOJbIIANM CBOje pe3yiTare Tpuama y BapHjaliama:
Tpuamwe nporas na 10m (6,12%), Tpuarwe nponaz na 30m (1,80%). Nako ce HajBehu Opoj
UCTpaXMBamka BUOPAIMOHUT TPEHUHTA Y3 JOJATHO CIIOJhalllkbe onrepeheme 0aBHO aKyTHUM

edextuma y HemaBHOM uctpaxkuBamy (Wang, Chen, Liu, Yang, Huang, Shiang, Wang, 2014)
127



rpyna TajBaHCKUX ayTopa jeé WCTpaKWBaJla yTHUIA] BUOPAIIMOHOT TPEHWHTA ca JO0JIaTHUM
CIoJpallllbuM onTepehemeM y CBpXy moboJsbiama nepOpMaHCKH CHAre M Op3uMHE BPXYHCKHUX
aTnetnyapa. Aytopu cy rpymny oa 21 amiermuapa moxenuiaM y Tpu cyOy3opka: BuOpauuje +
cnospaie ontepeheme (BC=7), Bubpamuje 6e3 onrepehema (BI'=7), cnospamme onepeheme
(CO=7). EkcneprMeHTaIHH TPETMaH je Tpajao 4 HeleJbe PU YeMY Cy C€ TPCHUH3U OJIpXKABaU
Tpu nyTta HeaesbHO. Menuranuim y BC rpynu cy W3BOIWMIM CTATHYKHU H3APXKA) MOJ YIJIOM O]l
120< y 31100y KoJleHa, ca croJbalimuM ontepehemem o1 75% MakchUMalHe BOJbHE KOHTPaKIHje
npu ¢pexkseHunju ox 30Hz u ammurynu ox 4mm y odumy (3x30s ca may3oMm on 3 MuHyTa
umel)y cepuja). Mctu mpotokon camo 6e3 cnospanimer ontepehema je kopuctmia u BI', Takohe
je CO rpyna ynpaxmaBajia UCTH IPOTOKOJ ca CrioJbalimbuM onepehemem camo 6e3 Bubpanuja. ¥
3aKJbyUKy ayTopu HaBoje naa je BC rpyma ocTBapwia CTaTUCTHYKH 3HAYajHE IMO3UTHUBHE
npoMeHe y Tpuamy Ha 30 MeTapa y oIHOCY Ha Jpyre 1Be rpyme, ¢ TuM jaa je BI' rpyma yax
UCKa3ajla U HeraTuBHE edeKTe eKCIepUMEHTATHOI TpeTMaHa Ha Op3uHy Tpuama. Y
uctpaxnBawy (Osawa & Oguma, 2011) aytopu Cy y CBOj€ HCTpPaXKMBamke YBPCTHIIA JBa
IPOTOKOJIa: BUOPAIIMOHM TPEHMHT IPOTOKOJN Y3 crnoJbamime onrepeheme ox 10% 3a xewe,
onHocHO 15 % TenecHe Mace 3a MylIKaple OJf eTe 10 ceAME Henelbe TpeTtMana u 30, 0THOCHO
45% TenecHe Mace o1 OCME 10 TPHUHAECTE HENEJbE€ EKCIEPUMEHTAIHOT TpeTMaHa. Jlpyra rpymna
WCIIMTaHUKA je yIpaKmbaBaiga UCTH MPOTOKOJ Oe3 BuOpanuja. cmuTaHnuiy ¢y W3BOIWIHN BEXOE
cienehe ca cnosbammuM onTepehemem: dydam, Oyrapcku uydyawm. HakoH ¢uHamHOr Mepema
ayTOpH CY YOUHMJIM CTaTUCTHUYKU 3HayajHO rmoehame BpeAHOCTH HAKOH BUOPAIIMOHOT TPEHUHA Y
TECTy cKOK Kpo3 nonyuyyars (10,5%). Ronnestad, 2004 je mopenno ytuiiaj u3Bohema 4yumeBa y3
criospanime ontepeheme Ha BHOpannoHO] TIaThOpMH U WISHTUYHUX YydmeBa O0e3 BHOparuja.
Hakon 5 nHemersra xKOMOWHOBama 4ydmeBa BUCOKOT HWHTeH3uTeTa 6-10PM Ha BUOpaImoHO]
wiaThopMH, ayTop je yCTaHOBHO MOBehama BPEIHOCTH pe3ynTara TectoBa 1PM yyyar u ckok
KpO3 noyuyuars KOA KOJ UCTIMTAaHWKA KOJH ce peKpeaTuBHO OaBe crioptoM. [locmarpajyhu rpyrme
WCIIMTaHUKa KOje Cy TpEeHHpaje ca BUOpanujama u 0e3 BHOpalyja ayTop jeé YOUuo CTaTUCTHYKH
3Ha4YajHy pa3lIuKy y IPUMEHECHUM TPETMaHUMa y Bapujabiul CKOK Kpo3 NOIYy4yuars IpU 4emy je
BUOpalroHa rpymna HampeaoBana 8,76%, MehyTuM y penaTMBHOM HpUPAcTy BHCHHE CKOKa
pasnuka u3melyy rpymna Huje Omna youeHa. AyTop HarjamriaBa TeHACHIM]y Beher mpupacra cHare
KOJI U3BOhema uyumeBa Ha BUOPAIMOHO] TIaT(GOpMHU y OJTHOCY Ha KOHBEHIIMOHAJIAH HAYWH, IITO
o0jammaBa HEypaIHUM aJanTanyjamMa opraHM3Ma Ha BUOpanuoHH TpeHuHr. Ca apyre crpaHe

Delecluse et al. 2005. HaBOmEe OTCYTCTBO MO3UTHBHOr edekTa BHUOPAIMOHOT TPEHHUHTa Oe3
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criospamimer ontepehema Ha Op3uHy Tpyama. Dpekseninuja BuOparmumja o 35 m 40 Hz u
amrutyna ox 1,7 - 2,5 mm Huje Omna OBOJbHA Ja HAKOH 5 HeAesha EKCIEPUMEHTATHOT
TpeTMaHa Johe 10 MO3WTHBHUX NMPOMEHA Yy Bapujabiama eKCIUIO3MBHE cHare mel)y kojuma je
Oouna u Bapujabma mpuarwwe na 30M. 3aHUMIBMBO je TOMEHYTH ucTpaxuBame (Paradisis&
Zacharogiannis, 2007) y KOM Cy HUCTpa)KUBa4d MUCTUTHBAIN €()EeKTe BUOPAIIMOHOT TPEHUHTa Ha
KHHEMaTUKY CIpHUHTA U TepdopMaHce eKCIIo3uBHe cHare. Ha y3opky on 24 ucnuranuka 12
*eHa U 12 Mylkapana, HAaCyMHUYHO MOJEJBEHUX Y JBE TpyIe (EKCIEpUMEHTaIHa U KOHTPOJIHA)
ol 1o 12 ucnuTaHWKa MPUMEHEH j€ eKCIIEPUMEHTAIaH TPeTMaH y Tpajamy oJ] 6 Henesba 3 myrta
HeZlesbHO. BulOparmonn TpeTtMaH cy unHWIe 4 BexOe y HM30METPHJCKOM PEXHUMY pajia TMpHU
dbpexsenuju oa 30 Hz u ammuutyau ox 2,5 mm. KonTponHa rpyna HUje ynpaKmbaBaia HUIKaKaB
BUJ TpeHWHra. HakoH cIpoBeIeHOT EKCIEePHUMEHTAIHOT TpPeTMaHa yO4YeHa Cy CTaTUCTHYKU
3Ha4yajHa 1MoboJblama pe3yirara Tpyama Ha 10m, 20m, 40m, 50m, 60m cBeykynHo 3a 2,7%.
AyTopu cy younsu noehame qykuHe Kopaka ofl 5,6% IITo je y CBaKOM Cily4ajy OMIIO BUIIE O]
ryoutka on -3,9% Ha (pexkBeHIMjHU KOpaka M Kao KOHAa4aH HCXOJ je pe3yiaTHpano OoJbuM
pe3yaTaTuMa Tpuama.

Beoma je BaxkHO HaBeCTH HUCTpakuBame Koje cy cmposenu Schmidtbleicher
&Kaptain (2014) y xome ayTopu TBpIe Ja CBaKM BHOpAIMOHW TPEHHHT KOJjU OpOjU BHIIE O]
3500-4000 BuOpamumonnx ctumynyca, nenyje maxudOupajyhe na I[HC y 3ampaBo ymamyje
CHOCOOHOCT TOjeIUHIIa 3a MaHU(ECTalMjy EKCIUIO3MBHE CHare. YIpPaBO OBO HCTPAXHBAHKE
yKa3yje Ha MOTEHIMjajlaH MpoOJieM ca MCII0JbaBalbeM HANpeTKa y BapujabiamMa BEpTHUKAIHE
CKO4YHOCTH ucnutanuka E3 rpyme. Ykonuko ymopennMo pesyiTare HaBEACHHX HCTPaKUBamba
MOKEMO YOYHTH HM3BECHE pasliuKe Yy pe3ysrtaTuMma. 3a HCTpaxkuBama Koja Cy YKJbydMBaja
BUOpAIIMOHN TPEHUHI U CIHOJballlibe onrTepeherme, KapaKTepUCTHUYHO je M TOOOJbIIAkEe Y
napaMeTpuMa eKCIUIO3uBHe cHare. Y wuctpaxuBawy (Wang et al. 2014) na 3abenexe
no6oJbIama y Op3uHU TpUama J0K j€ Y BOM HCTpaXKUBamwy Taj Hampeaak youeH. Objammemne ce
MOKe TIpoHahu y YMIEHUIIM J1a CY BeKOe ca CroJpallllbiM onTepehee y 0BOM HCTpakKUBambY
u3BOheHe TUHAMHYKH, a HE CTAaTUYKU Ka0 Yy MCTPAXHBAaWkY TajBAHCKUX ayTopa. TakaB HAYWH
paza je Morao Jia OCTBapu MO3UTHBaH TpaHcdep Ha mobosblIamke Op3uHE TpUYama 003UPOM Ja je
akTHBUpao oxpeheHe ¢uzmomomKe MexXaHW3ME TMOIyT IMKIyca HCTe3aha W CKpahuBama
Muiha, KOju jé CBaKako MPHUCYTaH U MPUIUKOM TpUama. Y CBOM pany rpymna ayrtopa Cheng,
Cheng, Lee, Huang, Kuo, & Lee, H. J. (2012) cy ycraHoBuian na BHOpAaIlMOHU TPEHHUHT

no0oJblIaBa €KOHOMHUJY Tpuama, a OHO IITO j€ 3aHUMJBMBO 3a Mopeherme ca OBUM pajioM jecte
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YUICHUIIA Jla ayTOPU HUCY MPOHAIUIM CTAaTUCTUYKU 3HAa4YajHa MOOOJblIaka y CHa3W Muuinha
oTpy’Xkadva IMOTKOJEHA ali Cy YOUWJIM CTAaTHCTHYKH 3HayajHa MOOOJbIIamka y H30METPH]CKO]
CHa3W IUIaHTapHUX M Jaop3anHux ¢(aexcopa(22% u 14%), mro ce. HbuxoBu pesynrtatu ce
noJyaapajy ca nodoseliamuMa y Bapujadnu [lpoceyna cuna ckokoga y ckouHom 32100y. OBaKBU
pe3yaTaTé HaBOJE Ha 3aKJbydak Ja je JOonuIo A0 oapeheHuX (U3HOIOMKUX MPOMEHA, OJTHOCHO
noBehama aHaepoOHOT KamaluTeTa IUIAaHTapTuX (Jekcopa ajad U aJanTtanuja HeypoOMHUIIHhHOT

cucTeMa.

Ta6emna 50. Pesynratu T — tecta 3a K rpyny Ha nuHHIIMjaTHOM U (PHHATHOM MEpEmHY

AS t p
CKoOK U3 nmonyuydma (cm) jg:ig 2,01 0,06
CKoK Kpo3 nostydydam (cm) jg:;g 2,09 0,05
[Ipocedna cHara ck.K.moJayayd (W) %5:;? 1,07 0,30
VY3acTOnMHU CKOKOBH - CK. 317100 (cm) gz:gz 3,43 0,00
IIpoceuna cuma ckokoBa ck. 3100 (W/kg) ;%(1); 3,24 0,00
[Ipoc. BHC. y3acTOMHUX CK. MOJIy4yd. (cm) gg;ll; 1,02 0,32
[Ipoceuna cuna ckok. kpo3 moiyd. (W/kg) %?:22 1,63 0,12
Tpuame nposaz Ha 10m (s) }:2? -1,25 0,22
Tpuame nposaz 10 - 20m (s) }:gg 0,78 0,45
Tpuame npona3z 20 - 30m (s) }ﬁg 1,38 0,18
Tpuame nponas Ha 20m (s) g:}g -0,51 0,62
Tpuame nponas Ha 30m (s) jfé 0,93 0,36

[Tocmatpajyhu pesynrate KOHTpOJIHE TIpyne HHUCY YyoueHa moBehama BpemaHOCTH

pesynrara mapaMerapa eKCIUIO3MBHE CHAre, IITO je OUIo U 32 OYCKUBATH 003UPOM J1a KOHTPOJIHA
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rpyIia HHje yIpakmbaBajia HUKAKaB eKCIIEPUMEHTANIaH TPETMaH, a YUHEHHUIA J1a Cy UCTIUTAHUIH
KOHTPOJIHE TpyIe Yy aJO0JEeCHEHTCKOM y3pacTy HHjeé HM OMO OYECKHMBAaH 3HA4YajaH Halpeaak
NOMEHYTUX BapHujabiau ImyTeM OHOJOIIKOI pacTa M pa3Boja. Hamme youaBa ce cMmameme
BpPEIHOCTH pe3ynraTta y Bapujabnama: CKok Kpo3 noayuyuarb, Y3acmonHu CKOKO8U - CKOYHU
32100, Ilpoceuna cuna ckoxkoea ckouHu 32100. YKOIUKO ce y3Me y o03Mp Ja Cy 3a Bpeme
n3Bolema eKCIEPUMEHTATHOT TPETMaHa CTYJCHTH y OKBHPY HAcTaBe MMalld M3paKeH paj Ha
aepoOHO] U3JIP’KIBUBOCTU OBH PE3yJTAaTH Tasla UMajy CBoje JOrnyHo oljammemne. O03upom aa je

MMO3HAaT KOHKYPCHTHH OJJHOC aep06He HU3APKIBUBOCTH U CKCIIJIO3UBHEC CHAre.

Ta6ema 51. Pesyntatu T — Ttecra 3a El rpyny Ha wHHIMjadTHOM W (DUHAITHOM MeEpemy Y
Bapujabiiama TeJIeCHOT cacTaBa

AS t p

TenecHa Bucuna (cm) i;g:ig } gz

Tencena maca (kg) Z}g 20,23 0,82
Bbesmacna tenecna maca (kg) ggﬁ’j 0,65 0,53
MacHuo tkuBo (kg) 2:3? 0,68 0,51
Mummnhna maca (kg) g(l)fé 1,15 0,27
[Iporeunn (kg) };:gg -0,32 0,75
Mimepam (kg) 3:23 20,14 0,89
®asnu yrao (o) ;‘:;3 2,56 0,02

Ha ocHoBy pesynrara T-Tecta HakOH eKcIiepUMEHTaJHOI TpetMmaHa 3a El rpymy
(tabena 51) jenuHa Bapuja0ia y KOjoj je yOUeHA CTaTUCTUYKHU 3HAuajHa pa3iivKa Ha (PHMHATHOM
Mepemy Yy OJHOCY Ha HMHUIMjaTHO Mepeme je Bapujabna ¢asnu yeao y kojoj je mpumeheHo
CMameme BpeHOoCcTH pe3ynrata. OB pe3yniTaTH yka3yjy Ha ojpeheHe mpoMeHe Ha LeTyJapHOM
HUBOY. O0jalbeme cCMambeha BPEIHOCTH pe3yJiTaTa Bapujadiie ¢hazHu yeao MOXKE Ce TIOTPAKUTH
y BHCOKOM HHUBOY HWHTCH3HTETa TPEHUHTa, MelyruM HajBehu mpolieM objamrmaBama Te
YHILEHUIIE j€ HeI0OCTaTaK YBUA Y CBAKOJAHEBHY HCXpaHy ucnutanuka E1 rpyme.

OBo wHcTpaxuBame € JOHEKIEC NOAyJapa ca HEKMM paHMJUM HCTpaXMBambUMa

yTHUIaja KOMIJIEKCHOT TPEHHUHTa Ha TeJIECHH cacTaB. Y uctpaxuBamy (Nelson, Terbizan, 2006)
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ayToOpH Cy YOUMIIM CMameHmhe TEJIeCHE Mace MPUJIMKOM IMPUMEHE KOMIUIEKCHOT TPEHUHTa aiu

HUCY YOUWJIM CTaTUCTUYKU 3HaYajHE MPOMEHE Y IPYTUM MapaMeTpuMa TEJIECHOT cacTaBa.

TaGena 52. Pesynratu T — Tecta 3a E2 rpyny Ha HHHIMjaTHOM U (PUHAITHOM MEpPEHY Y
BapHja0iama TEJIECHOT cacTaBa

AS t p
184
Tenecna Bucuna (cm) 12 4:28 0,06 0,95
Tenecna maca (kg) ;g:}é -0,74 0,47
besmacha TenecHa maca (kg) 33:32 -1,72 0,11
Macho TkuBO (Kg) 2:22 0,90 0,38
Mumuhna maca (kg) ;::gi -0,99 0,34
[porennu (kg) 12222 1,65 0,12
Mumnepanu (kg) 2:?471 1,68 0,12
®azHn yrao (&) i:i: -1,51 0,15

YBugom y tabeny 52. Moxe ce yOUUTH Ja HAKOH €KCIIEPUMEHTAITHOT TPEeTMaHa
HHUJ€ JIONUIO JO0 CTAaTHCTHYKH 3HA4YajHUX IMPOMEHa y BapujabiiamMa TEJIeCHOT cacTaBa. Y CBOM
uctpaxuBamwy (Porcari, McLean, Foster, Kernozek, Crenshaw, Swenson, 2002) cy usmehy
ocranor ucrnutuBam u epexkre HMEC Ha tenecHu cactaB. barepujy 3a mporeHy TelecHOT
cacTaBa Cy YMHWIHM TECTOBH 3a TPOIEHY MOTKOXXHOT MAacHOT TKHMBa, OOMMH, TelecHa Maca.

HakoH eKkCmepuMEHTAIHOr TpeTMaHa MCTPAKUBAUYM HUCY YOUYMJIM CTAaTUCTHYKU 3Ha4ajHE
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NPOMEHE y TlapaMeTprMa TeJecHOT cataBa. OBH pe3yNTaTH ce MoIyIapajy ca pe3ysiTaTHMa OBOT
UCTpaXHBamka, 003UPOM J1a HUjE yOUueHA CTAaTUCTUYKH 3HAa4ajHa pasjiiKa HU y jJeTHO] Bapujadiu
nocMaTpaHor mpocropa. Moryhe ofjaiimeme 32 OBaKBE pe3yjTaTe MOXKEMO MOTPAKUTH y Y
OPUPOAM CaMOr' EKCIEPUMEHTAJHOI TpeTMaHa, KOjU je 3a TJaBHH 3aJaTak HMao pasBoj
eKCIUIO3MBHE cHare Muimuha, T€ je MO TPEHUHTY Tpajao cBera 12 MHHYTa y3 3arpeBame y
Tpajawy o1 5 MuHyTa. OUUIJIEIHO TaKBa MyKMHA Tpajama eICKTPUYHE CTUMYJaIije HUje Ona
JIOBOJbHA Jla W3a30B€ CTAaTHCTUYKH 3Ha4yajHE IPOMEHE Y Bapujabiama TeNecHOI cacTaBa

IIOCMAaTPaHor y30pKa.

TaGena 53. Pesynratu T — Tecta 3a E3 rpyny Ha HHHIMjaTHOM U (PUHAITHOM MEpPEHY Y
Bapuja0iama TEJIECHOT cacTaBa

AS T p
178,14

Tenecna Bucuna (cm) 1;2: 07 0,43 0,67
Tenecna maca (kg) ;g:?? -0,32 0,74
besmacha TenecHa maca (kg) 2:::3 0,95 0,35
Macho TkuBO (Kg) 2:22 -1,57 0,14
Mumuhna maca (kg) ;tgg 0,40 0,69
[Mporennu (kg) g:zg -1,22 0,24
Mumnepanu (kg) 322(7) -1,22 0,24
®azHn yrao () i:;g -2,01 0,06

Kao u xogx HMEC rpyne, nu xox E3 rpyme koja je ynpaxkmaBana BUOpPAIlMOHU
TpeHUHT (Tabena 53) Huje JOIIIO0 10 MPOMEHa y Bapujabiiama TeJIeCHOT cacTaBa. Pe3ynratu oBor
UCTpaXHMBamka Cy y CarllaCHOCTH Ca HEKHM JPYyTUM HCTpaKHBamUMa yTHIaja BHOPAIIOHOT
TPEHUHTa Ha TEJIECHH cacTaB. Y cKopammeM nuinoT uctpaxuBamwy (Tapp, Signorile, 2014)
ayTOpH Cy MCIUTHUBAIHN €(PUKACHOCT BUOPAIIMOHOT TPEHUHTA Yy IHJbY MOAM(UKOBama TEIECHOT
cactaBa. AyTOpH Cy TEJICCHH CAaCTaB HCIUTUBAIHN IBOCHEPTETCKOM ariCOPIMOMETPH)jOM X-3paKa.
HakoH excreprMeHTaIHOT TPeTMaHa ayTOPH 3aKJbydyjy Ja BUOPALMOHU TPEHHUHT y TPajamby O

8 Hezesba HUje epuKacaH METO/ y OCTBapUBamky MO3UTUBHHUX IPOMEHA TEJIECHOT cacTaBa JKeHa y
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noctMeHonay3u. Mcre pesynrare Hamazumo W y ucTpaxkuBamy (Roelants, Delecluse, Goris,
Verschueren, 2004) koju Hako 24-HenesbHE NMPUMEHE BHOPAIIMOHOT TPEHUHTA HUCY YCIIENW J1a
youe MpOMEHe Yy Bapujabiama TEJIeCHOT cacTaBa EHa KOje ce HHCYy Mmpe Tora OaBuia
opranu3oBaHoM (usznukoM aktuBHomhy. Kao u y nperxognom npumepy ca HMEC-om moxemo
MPETIOCTaBUTH Ja OOMM paja y BUOpAIMOHOM TPEHUHTY HHje OWO JOBOJhAH J1a M3a30BE
MIPOMEHE Y BapHujabiiama TeJIECHOT cacTaBa.

[ToTBpay OBHUX TBpAWBHM Takohe Hamazumo U y uctpaxubamy (Gonzalez-Agiiero,
Matute-Llorente, Gomez-Cabello, Casajus, Vicente-Rodriguez,2013) rme ayropu HaBojae na
BUOPAIIMOHN TPEHUHT y Tpajamy o 20 Heaesba, Huje 010 T0BOJbaH 3a nmoehame MumuhHe Mace
UCIUTaHMKA ca J[ayHOBUM CHHAPOMOM, aJld UCTPAKMBAYU OCTaBJbajy Kao MOIyhHOCT O3UTHBAH
yTHLIAj BUOpAIIMOHOT TPEHUHTa Ha TenecHu cactaB. Kopejcka rpyna ayropa (Song, Kim, Lee, &
Joo, 2011) youaBa mo3uTHBHE NMPOMEHE y MOTJIEAY CMambemha TeIeCHe Mace, O0MMa CTpyKa, alu
je 3a0eneXeHo U CMambehe MUITMhHE Mace ucnuTanuia. Ha oCHOBY MMOMEHYTHX HCTpaXKUBamba,
Kao0 M pe3yiTaTta OBOT MCTpa)XKHBamha MOXKE 3aKJbYUUTH J1a BUOPALlMOHN TPEHUHT M3BOl)EH Ha OBaj
HauuH O€3 aJeKBAaTHO JM3ajHUPAHOr HYTPUTHUBHOT IUIaHA HHjE JIOBOJbAH 32 OCTBAPCHE

CTaTUCTHUYKHU 3Ha‘{ajHI/IX MMpoOMCHA y NOTJICAY TCJICCHOI CaCTaBa.

TaGena 54. Pesynratu T — Tecra 3a K rpyny Ha HHUIM]aTHOM U (PUHATHOM MEPEHY Y
BapHja0iama TEJIECHOT cacTaBa

AS t p
181,31
TenecHa BucuHa (cm) 181,27 1,00 0,33
79,40
Teaecna maca (kg) 78.85 2,38 0,03
68,23
besmacha TenecHa maca (kg) ’ 0,04 0,97
68,21
9,73
Macuo truBo (kg) 9,46 2,42 0,02
33,73
Mummhna maca (kg) 33.89 -0,81 043
15,02
[Mporeunu (kg) 14’74 2,20 0,06
5,27
Mumnepanu (kg) 5,06 2,57 0,12
. 3,79
®dazHu yrao () 3’94 -1,13 0,27
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Amnanusupajyhu tabeny 54. yoyaBa ce CTaTHCTUYKH 3HAYajHO CMambECHE BPEIHOCTH
pesynTara y Bapujalnama: menecHa maca u macio mkuso. OO3UpPOM Ja U3 OPraHU3ALUOHUX
pasiiora aujera W IJiaH UCXpaHe HUje OMIa KOHTPOJIMCAaHa OBUM HCTPAKHUBAHEM O0]JallIHCHE 3a
OBaKBe pe3yiTaTe Tpeba TPaKUTH y HEKHM JIPYyruM (akTopuMa KOoju HUCY oOyxBaheHW OBUM

UCTPAKUBAHEM.

AHaIu3a pa3jiiKa KOHTPOJIHE U eKCTIePUMEHTAJTHHUX IPyna Ha GUHATHOM Mepemny

3a yrBphuBame edekaTa EKCIIEPUMEHTAIHOT TpeTMaHa TMPUMCHECHA €
MyJaTHBapHjaTHa aHanu3a koBapujance (MANCOVA) koja CTaTUCTHYKU M3jelHa4YaBa pe3yirare
o0e rpyne MCIUTAaHWKAa Ha MHULHUjAIHOM Mepemy. Pasznmuke m3mely rpyna Ha YHUBapHjaTHOM
HUBOY Ca HEyTpaJM3alldjoM Ha WHUIHMJATHOM MeEpewmy yTBpheHe cy momohy yHUBapujaTHE
ananmuse koapujance (ANCOVE), mpeko KOpUTroBaHMX CpEeAmbUX BPEIHOCTH. 3a YTBphHHUBamE
CTaTUCTHYKHU 3Ha4ajHe pa3nuke uzMely rpyna mspauysar je JICI — mocT XoK TecT naposa rpymna

ca KOpUroBaHuM cpeamwuM BpenHoctuma (bana u Kpaera, 2007).

TaGema 55. Pesynrarm MynTuBapujaTHE W YHUBapHjaTHE aHaldu3e BapujaHce wu3Mely
excnepumenTtaise (E1) u kourponne (K) rpyne Ha punainoMm Mepemy

BAPHIABIIA OURATHO
CKoK 13 moayuydma (cm) 1155 jg:i(l) 2,51 0,12
CKoK Kpo3 mosrydy4am (Cm) 1155 451?:;(5) 440 0,00
[Ipoceuna cHara ck.K.oJayuy4 (W) 1155 g;:?? -0,07 0,95
VY3acTOIMHHM CKOKOBH - CK. 317100 (cm) 1155 ;‘;22(5) 4,38 0,01
IIpoceuna cuiia ckokoBa ck. 31106 (\W/KQ) 1155 ;‘2:(3)2 6,95 0,01
IIpoc. BuC. y3aCTOMHHUX CK. MOJXYy4y4. (CM) 1155 gg:j‘é 2,58 0,03
[Ipoceuna cuna ckok. kpo3 noiyd. (W/kg) 1155 g}:gg 0,84 0,49
Tpuame nponas Ha 10m (s) 1155 }:22 -0,04 0,26
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E, 1,27

Tpuame nponaz 10 - 20m (s) K 132 -0,07 0,06
Tpuame nponaz 20 - 30m (s) ]IE{I }:gg -0,04 0,40
Tpuame npoaa3 na 20m (S) ]IE(I g:i% -0,10 0,02
Tpuame npoaa3 na 30m (S) ]IE<1 i:i; -0,14 0,00

F=3,60 P=0,00

AS — aputmeTtnuka cpennna, PKAC — pasnuka KOpUroBaHux apuTMETHUKUX CPEUHA, P - HUBO
CTATUCTUYKE 3HAYAJHOCTH

Ha ocHoBy pesynrata Tabene 55 MOXEMO yOUMTH Ja Ha MYJITHBApPHjaTHOM HHMBOY
MOCTOjJM CTATUCTHUYKHW 3HaYaja pa3jivKa Ha HUBOY 3HaudajHocTH oa P=0,00 3a yuTtaB mocmarpaH
cucteM Bapujabim. Ha ocHOBY pesynrara yHumBapujaTHe aHanu3e koBapujance (ANCOVA)
MOXKEMO 3aKJbyYUTH Ja IOCTOJU CTATUCTUYKM 3HA4YajHAa pas3fiuKa y BapHjabiama: cKoK Kpo3
HONYUYYAs, NPOCEUHA CULA CKOKOBA U3 CKOYHOZ 327100a, NPOCeYHA GUCUHA V3ACMONHUX CKOKO8A
Kpo3 noayuyuars, Tpuarwe npoaas na 20m, Tpuarwe npoaas na 30m. JlaJhboM aHaIM30M MOXKE Ce
YOUHTH Ja je excriepumeHTanHa El rpyna y cBuM momeHyTHM BapujabiiamMa ocTBapuBaja 00Jbe
pesynTare, Kako y Bapujabiama BepTHKalHE CKOYHOCTH, TaKO W y Bapujabiama 3a MpoLeHy
Op3une Tpuama. OBHM pe3ynTaTu UAYy INOJ PYyKy ca paHHje IOMEHYTUM pe3yiaTaThumMa
UCTpaXUBama JIPYTrUX ayTopa O YTUIAJy KOMIUIECHOT TPEHUHIa Ha MapaMmerpe eKCIJIO3UBHE
cuare (Mihalik et al. 2008, Santos, & Janeira 2008, Cherif et al. 2012).

[Mocmatpajyhu pesynrare E1 u K excnepumenTanne rpyrne 3aHUMIBUBO je IPUMETUTH Ja
je mouuto a0 pasnuke y kopuct El rpyme y Bapujabiau BepTUKaIHE CKOYHOCTH: CKOK KpO3
noayuyyar, ald HE U 'y Bapujabiii cKok u3 nonyyyurba uako cu obe Bapujabne y T tecty 3a El
rpyny (taGena 47) 3abenmexusie CTaTHCUTYKM 3HavyajaH Hampenak. OOjalimeme 3a TakaB
pe3ynrar MoxkeMo npoHahu y caMHMM KOMIUIEKCHUM MapoBuMa BexOu El ekcnepumeHTaHOT
tpermaHa. ExkcriepumenTanan tpetman El rpyme je 6uo ocnomeH ca jeHe cTpaHe Ha edekar
IIOCTAaKTHUBAllMjCKE MOTEHIMjalMje, a ca JApyre Ha LUKIyC HcTe3ama M ckpahuBama Mmumuha,
OJIHOCHO, €JIACTUYHO-PEAKTUBHOT M HeypanHor Mexanu3ma (Komi, 1984). Ilpunukom usBohema
TJIMOMETPHUJCKUX BEKOM Behe mcTe3ame (eKCIeHTpUYHA KOHTpaKIMja) MUIIKMha Koja MpeTxoau
NO3UTUBHO]-KOHIICHTPUYHO] KOHTPAKLHUjU, M3a3UBa HacTaHak Behe MexaHWuke e(puKacHOCTH
(Radcliffe & Farentinos, 1999). Ucte3ame Mummha koje mpeTxoau KOHIEHTPHUYHO] KOHTPAKLUjU
j€ YJeIHO U pasJior MOCTH3ama M0 MPaBUly CIa0HjuX pe3yJsiTaTtay TeCTy CKOK U3 NOJYYYUrbd O]l
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pe3yaTaTa TecTa ckok Kpo3 noayuyurea (Bobbert, Gerritsen, Litjens, Van Soest, 1996). 3Boheme

TECTa CKOK U3 NOJyYyurbd 3aXTEBa W3Yy3MMame MPETXOJHE aMOpTHU3allije, OJHOCHO, €JaCTHYHO-

peakTHBHE/HEypaHe e(eKTe U CaMUM THM HMCKJbYydyje MeXaHH3Me KOju Cy OMJIM JOMUHAHTHO

3aCTYIJbEHH NPWIMKOM YHTaBOT eKcrepuMeHTanHor Tpetmana El rpyme. Crora wmako je

CTATUCTUYKHU 3HAYajaH Hampeaak 3adenexeH T TecTom, Taj Hampeaak HUje OMO TOBOJbaH Ja Oy/ie

u 3HauajHo Behu y ogHocy Ha K rpyny. [IpeTxoaHo HaBeleHH MEXaHU3MU Cy CBaKaKO OJUTPATIU

KJbY4HY YJIOTY y HOOOJbIIaY pe3yiraTta TectoBa: Ipuare nponas na 20m, Tpuare nponas ma

30m rae y ucnospaBamby MaKCUMAalHUX pe3yiTaTa eIacTUYHO-PEaKTHBHM MEXaHH3aM CBAaKaKo

MMa 3Ha4YajHy yJIOTYy.

TaGena 56. Pesynratu yHuBapujaTHe aHanu3e koBapujaHce m3mely excnepumenrtanne (E2) u

koHTpoisHe (K) rpymne Ha ¢huHamTHOM MEpemy

OUHAJIHO

BAPUJABJIA AS PKAC p
E2 48,93

Ckok U3 nosxy4yyuma (Cm) K 43.40 -5,17 0,00
E2 51,91

Ckok Kpo3 moJyuy4am (Cm) K 45.50 -4,84 0,00
E2 28,29

[Ipoceuna cHara ck.K.moJayayd (W) K 2771 -0,31 0,75
E2 43,27

VY3acTONHH CKOKOBH - CK. 317100 (CM) K 35.55 -5,75 0,00
E2 46,42

IIpoceuna cuia ckokoa ck. 31706 (\W/kQ) K 38,05 -5,53 0,01
E2 39,01

IIpoc. BuC. y3aCTOMHUX CK. MOJYy4y4. (CM) K 3348 -3,08 0,00
E2 21,55

[Ipoceuna cuna ckok. kpo3 moiyd. (W/kg) K 21.54 1,34 0,20
E2 1,78

Tpuame mposaz Ha 10m (s) K 185 0,01 0,78
E2 1,26

Tpuame nponaz 10 - 20m (s) K 132 0,01 0,74
E2 1,21

Tpuame nponasz 20 - 30m (s) K 125 0,05 0,18
E2 3,04

Tpuame mposasz Ha 20m (s) K 3,17 -0,02 0,61

Tpuame mposasz Ha 30m (s) E2 4,24 0,07 0,09
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K 442

VBumoM y Tabeny 56. Ha OCHOBY pe3yjTara yHHUBapHjaTHE aHAJIN3€ KOBapHjaHCE
(ANCOVA) Moxe ce younuTH Ja Cy HaKOH HeyTpaliu3alyje Ha WHUILU]ATHOM Mepewmy yTBpheHe
CTaTUCTHYKM 3HAYajHE pasiauke wu3Mel)y rpynma Ha yHUBapujaTHOM HHBOY Yy cienehum
Bapujabliama: CKOK U3 NOAYYyured, CKOK KpO3 NOAYYYYalb, Y3ACMONHU CKOKOBU U3 CKOYHOZ
321064, NpoceYHa Cuila CKOK08a U3 CKOYHO2 3271004, NpoCeyHa 8UCUHA Y3ACMONHUX CKOKO8A KPO3
noy4yyuars U To y KOpUCT exkcrniepumenTtainue E2 rpyre.

Youen nHanpenak y kopuct E2 rpyme y mapamerpuma BEpTHUKAIHE CKOYHOCTH Y
onHocy Ha K rpymy cBakako Huje u3HeHalyjyh o03upoM na ce oBHM pe3ynaTaTd MoayAapajy ca
pe3yaTaTiMa HEKUX paHHMjUX UCTpaxuBama HIp.(Martinez-Lopez et al. 2012). Y ucrpaxuamy
(Malatesta et al. 2003) ayropu Takohe youaBajy moBehame Bapujabie npoceuna 6ucuHa
V3aCMONHUX CKOK08A KPO3 NOJYYyuars OAMAaX HAKOH 3aBPILIEHOT €KCIIEPUMEHTAIHOT TPETMaHa, a
JleceT JaHa HAaKOH 3aBpIIETKa EKCIEpUMEHTa yodaBajy CTAaTUCTHYKU 3HA4yajaH HampegaK u y
Bapujabiiama: CKOK U3 NOAYYyured, CKOK Kpo3 noayuyuars. IlpuiaukoM u3Bolema MOMEHYTOT
€KCIIEpUMEHTa UCITUTAHUIIM Cy U3BOJIMIM TPETMaH IyTeM U30METPH]CKE KOHTPAKIIH]E.

3aHUMJBHMBO j€ MPUMETUTH Ja MaKo je Bapujabnama Tpyama y T Tecty E2 rpyma
OCTBapuja CTaTUCTHUYKM 3HAYajaH HalpeJak y OJHOCY Ha MHMIMjATHO Mepeme (Tabema 48.
Bapujabne: Tpuare nponaz 20 - 30m, Tpuarwe nponasz na 30mM) Taj Hanpeaak HUje OUO JOBOJbAH
Jla ce youM CTaTHUCTMYKU 3HadajHa pasznuka y ogHocy Ha K rpymy. He moctojame cratuctuuu
3HaudajHe paznuke u3mehy E2 u K rpyne y Bapujabnama tpuama ce MOXKE JEITMMUYHO 00jaCHUTH
uctpaxxuBameM (Russ et al. 2012) y koM cy ayTopu onoHamanu odpasall akTHBHpamba MUIIKha.
[TocraBiramem Beher Opoja enekTpoja U NMPOMEHOM peAociiefia aKTHBAllMje MOTOPHHUX Tadaka
Muiuha HaTKOJIEHA, ayTOpU Cy yCIenu na y Behoj Mepu akTHBUpPAjy MOMEHYTe MUIIHMhe.
[Tojenquau aytopu (Bobbert & Van Soest, 1994) nHarnamanajy ga moBehame cHare He MOpa yBEK
Jla TIpaTé U MoOOJbIIake CIIOPTCKUX pe3yiTara 003UpOM Ja BUXOBO M3BOhEHmE ce 0/BHja IO
yHarpen mnporpamupanuM mabionuma. O63zupom na ce HMEC wu3Boamo NpUIMKOM HHCKE
TUIMOMETPHUj€ Pe3yJITaTh U yKa3yjy Ha BHCOK HHUBO TpaHc(depa CHare Ha BEPTHKAIHY CKOYHOCT
HITO CE€ MCHOJHUIIO Y CTaTUCTHYKHM 3HAYajHUM pas3iukama y oaHocy Ha K rpymy, a y3eBmu y
o03up nma oxapeheHn ayTopu HariamaBajy Ja HaKOH Iepuoja JaeTpeHuHra (bap nBe Heziebe)

Jona3u 10 nosehama BpeIHOCTH MapaMeTapa eKCIuIo3uBHE cHare HakoH mpumeHe HMEC-a, y
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nopehewy ca KOHBEHLMOHATHUM TPEHHUHIOM CHAre rie ce 4ak youdaBa Oiar majJ BpeAHOCTH

(Herrero et al. 2010). Ha ocHOBY OBakBHX YHMH-CHHIIA BEJIMKA j€ BEpOBaTHONA Jja Ou ce mojaBuia

CTaTUCTUKM 3Hayaja pa3iivka W y BapHjaliaMa Tpyama, HAPOYUTO aKO MMaMo y BUAY na je E2

rpyna y CTapTy oOcCTBapuBaja Haj0oJbe pesynraTe Tpyama. MehyTMM y HEKMM HapeaHUM

HUCTpaXMBamkUMa OM CBaKako OWJIO TOXeJbHO (YKOJMKO je TJaBHU IuJb moBehame Op3uHe

TpYama) YBECTH crienupuuHmje HaunHe ynpaxmaBamba HMEC.

TaGena 57. Pesynratu yHuBapujaTHe aHanu3e koBapujaHce m3mely excnepumenrtanne (E3) u

koHTposHe (K) rpymne Ha ¢huHamHOM Mepemy

BAPHIABTA DA

CKOK M3 IoJIy4yursa (cm) 1;? jg’zz -0,55 0,72
CKOK Kpo3 Moiy4y4ar (cm) ];23 :Z’Zz -0,54 0,68
ITpoceuHa cHara CK.K.MoJay4yd (W) ];3 ;3’;? -0,41 0,71
VY3acTOIHM CKOKOBH - CK. 31100 (cm) 1;? ii’gz -1,91 0,22
[Ipoceuna cuna ckokoBa ck. 31100 (W/kg) 1;? :g’g: -4,27 0,09
IIpoc. BHC. y3acTOMHHUX CK. moJy4y4. (Cm) ];23 ;?4112 -3,13 0,01
[Tpoceuna cuma ckok. kpo3 monyd. (W/kg) ];3 ;f’zz -1,85 0,12
Tpuame nposasz Ha 10m (s) 1;? 1’2: 0,06 0,12
Tpuame nponasz 10 - 20m (s) 1;? i:i; -0,01 0,82
Tpuame npoinas 20 - 30m (s) ];23 1’ ;2 0,04 0,38
Tpuame nposnas Ha 20m (s) ];3 i’i; 0,03 0,53
Tpuame npona3 Ha 30m (s) 1;? j’ig 0,09 0,06
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[TocmaTpajyhu Tabemy 57 Moke ce yOunTH Ja eKCnepuMeHTaHu TpetMaH E3 rpyrme
MojeAMHAYHO Y BehHU Bapuja0iu HUje JOBEO JI0 3HAYajHUX CTATUCTHUYKUX pasliika y OJHOCY Ha
KOHTpOJHY Ipymny. Ha yHHMBapHujaTHOM HMBOY jeIuHa Bapujadiia Koja ce€ CTaTHCTHYM 3HA4YajHO
pa3IMKOBaNa j€ MPOCeYHA BUCUHA Y3ACMONHUX CKOKO8A KpO3 NOAyYyuar,, ymepeHe edexrte
EKCIEPUMEHTATHOT TPETMaHa, OJIM3Yy CTATUCTHYKE 3HAYaJHOCTH I HEJJOBOJHHO JIa j& M IOCETHE
uMaja je Bapujabna mpuare nponaz na 30m mHa4ye oBa Bapujalia je mMoka3aja CTAaTUCTHYKH
3HauajaH Hampenak y T-tecty (tabema 49). 3a oBakBe pe3ynaTare HE Moxe ce pehu ga cy
OUEKHMBAHM, ajl Yy CBAaKOM CIIy4ajy CJIHYHU PE3yNTaTH Cy JAOOWjaHH W Yy HEKyM JpyruM
uctpaxknBamwuMa. Ha mpumep y ucrpaxusamy (Preatoni et al. 2012) ayropu Takohe Hucy ycmnenu
Jla YCTaHOBE MO3UTHBHE e(pekTe nBolema TpeHUHTa CHare y3 MpUCyCTBO BHOpalyja y nopehemy
ca KJIACHYHUM TPEHUHTOM cHare. Paznuka uzmMel)y oBOT U HaIlleT UCTPAKUBAKA j€ y TOME J1a Cy Y
HAIlIeM UCTPAXUBAKY MCIUTAHUIM BPIIIIA OATMCTUYKE MMOKPETE 33 PA3IHUKY O]l UCTIUTAHUKA Y
uctpaxuBamwy (Preatoni et al. 2012) rae cy UCIHUTaHHUIM M3BOAMIM Yy4YH-€BE HAa BHOPAIMOHO]
miatdopmu, MehyTuMm, 1odujeH je uctu edexar. Y HemaBHOM ucTpakuBamy (Hortobagyi, Rider,
DeVita, 2014) cy uctpaxuBanu yTHlaj BHOpamnuja Ha CHUHAIHY E€KCHMTAOMIHOCT MuiIuha.
HakoH u3BpIIEHOr €KCIIEPUMEHTAHOT TpEeTMaHa, ayTOPU Cy YOUWIH Ja BHOPAIIMOHU TPEHUHT
HEMa YTHIIa] Ha BOJbHE e(EepeHTHE CHUTHaje, OJIHOCHO, BUOpalje W3a3uBajy MHXUOULH]Y X-
pediekca u oacycTBO parmMTapHOT AeiioBamka Ha peduiekc Mmumurha Ha ucre3ame. Kao moryhn
MexXaHu3aM cMamema pedaexcHor oaroropa (Ritzmann, Kramer, Gollhofer, Taube, 2013)
HaBellM Cy TOCT aKTUBAIMjcKy nenpecHjy. CIUHAIHY EKCIUTAOMIHOCT U (XOMOCHHANTUYKY)
MOCT aKTHBAIIMJCKY JENpPecHjy, OAHOCHO, epuKacHOCT adepeHTHOr oaroBopa (dumadeka) cy
ucniutuBanu (Kipp, Johnson, Doeringer, Hoffman, 2011) rae cy younnu cMameme BpeTHOCTH X-
peduiekca. AyTtopu HaBoie na je oaroop wmummnha 0e3 o03upa Ha HETOBY CTPYKTYpY
(ToMHHAHTHO Op3a WM TOMUHAHTHO CIOpa MUIIMhHA BJIaKHA) MPUOIMKHO UCTH 003UPOM Ja Cy
anamusupanu Cosieyc mumuh (JOMHHAHTHO CIIOP) W KOjU CAApKA MHOTO BHUIIE MHUIITHYHHUX
BpEeTEHa O] MEJMjaTHOT TaCTPOKHEMH]Jyca. 3aHUMJBUBO O0jallllkbemhe MOKEMO MpoHahu y pamy
(Earles, Dierking, Robertson, Koceja, 2002) y koM Cy ayTOpu HUCHUTHBAIA MpPE H IOCT
CHHAINITUYKY KOHTPOJY CHOPTHCTa. AyTOpH Cy YOUWINM CMamelkhe WHXUOWIIMje IMOBE3aHe ca
NPECUHANTHYKOM KOHTPOJIOM KOJ CHOPTHUCTA €KCIUIO3WBHO/CHAXHHUX IUCIWIUIMHA, MITO je Y
MHOTOME J103BOJbAaBAJI0 MOHOCHHANTHYKOM-pediexcy mumuha Ha HcTe3ame Ja MOTIOMOTHE
u3Boheme OamucTHukux mokpera. Ko crmopTucra koju Cy yhnpakmaBald aKTUBHOCTH THIIA

U3JIPKJBUBOCTH, YOUCHH Cy OOPHYTH OJHOCH WHXHUOWIIMje TOBE3aHE ca MPECHHANTUIKOM
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KoHTpoJioM. CBakako y MOKYIIIajy pa3yMeBamba OBaKBUX pe3yiTara Tpeda HaBecTH Beh moMeHyTO
uctpaxuBame (Pollock et al. 2012) u moTpebHO je y3eTH y 003uMp /1a HAKOH BHOpAIMOHOT
TPEHUHIa MOTOPHE jeAMHUIIE Ca HAJHIKUM IIparoM HajJpaxkaja nmosehasajy cBOj mpar HaJpaxaja,
JIOK MOTOPHE jeJMHMIIE Ca BUIIIUM IParoM CBOj Mpar Hajapaxaja cnymTajy. [IpernoctaBibamo na
je cama CTpykTypa MHUIIMhHHMX BllaKaHa HMCIHUTAaHHKAa OBE TpyNe, Ka0 M HHXOBA INPETXOIHA

TpEHaXKHA OpjEeHTallMja Y BEJTUKO] MEpH yTUIIAJIa U HA CaM UCXOJl pe3yJTara.

TaGena 58. Pesynratu yHuBapujaTHe aHanu3e koBapujance m3mely excnepumenrtanne (E1) u
(E2) rpyne Ha ¢puHATHOM Mepemy

OUHAJIHO
BAPUJABJIA
! AS PKAC p
E; 4891
CKOK M3 IoJIy4yursa (cm) 1489 -2,66 0,14
E2 48,93
E, 52,15
CKoOK Kpo3 nonydydam (cm -0,44 0,77
P Y (cm) E2 51,91
E, 27,88
ITpoceuna cHara CK.K.IOJXy4yd (W) Lon -0,38 0,77
E2 28,29
E; 41,90
V3aCcTONHU CKOKOBH - CK. 31100 (cm) b -1,37 0,45
E2 4327
E, 4
[Ipoceuna cuna ckokoBa ck. 31100 (W/kg) 145,39 1,42 0,63
E2 46,42
E, 36,62
IIpoc. BuC. y3acCTOIMHUX CK. OJIYy4Yyd. (cCm -0,50 0,70
p y ydyud. (cm) E2 39,01
E; 21,60
[Ipoceuna cuia ckok. kpo3 monyd. (W/k ’ 2,18 0,12
p p yr. (Wke) 2155
E, 1,85
Tpuame nposnas Ha 10m (s) Lo -0,03 0,43
E2 1,78
E, 1,2
Tpuamse nponas 10 - 20m (s) 127 0,06 0,16
E2 1,26
E, 1,20
Tpuame nponas 20 - 30m (s) LT 0,010 0,79
E2 1,21
E, 3,12
Tpuame mpona3 Ha 20m (s) Lo -0,09 0,09
E2 3,04

Tpuame mposasz Ha 30m (s) E, 4,32 -0,08 0,17
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E2 424

YKOMUKO ce 3aJpXUMO Ha Tabeau 58 MOXEeMO YOUYMTH 3aHUMJBMBE U IOMAJo
u3HeHalyjyhe pesynrare. [Ipernenom pesynrata yHUBapHjaTHE aHAJIM3E KOBapHjaHCE youaBa ce
na TojenuHadHO TienaHo wuisMmelyy pesynrara ucnutanmka El1 w E2 rpyme He mocrtoju
CTATUCTUYKU 3HAYajHa pa3jvKa HUTH Y JeHO] Bapujabiy mocMaTpaHOT MOTOPUYKOT TPOCTOPA.
YKOIMKO 3HaMO Ja ce pe3ydraTuMma T-Tecra yOoumo CTAaTUCTUYKM 3HayajaH Hampenak y
ocMaTpaHUM TpylnaMa y OJHOCY Ha came cebe, caja MokeMo cioboaHo pehum ma cy oba
eKCIepUMEHTaIHa TpeTMaHa Jaiu nojjeanake edexre. IlorpedHO je Harmacutu BeoMa OUTHY
YUEHUILY, a TO je Ja ucnuTaHuuu E2 rpyne HUCY MMalll HMKAaKBO CHOJballlle onrepeheme,
ITO CaMUM THM yKa3yje U Ja je onrTepeheme JOKOMOTOpHOI amapaTa OWIO JaJIeKo Mame Y
onHocy Ha E2 excniepuMenTanny rpymy. OBO HCTpaXUBambE je IpeMa HallUM Ca3HambHUMa jeHO
0]l PEeTKUX HCTpaxkuBama Koje je komOmHoBaro HMEC 3a Bpeme akTuBHOr mMummhHOr paja,
OJIHOCHO, U3BOl)EeHh-¢ TNIMOMETPH]CKUX BEXKOU.

Jenno ox moryhux objammema jecTe, Aa y TOKY paaa OMpaHO je aKTHBHUpaHa
onpehena Bpcra Mummhaux Biakana (IIx), Ha koja je Tokom wu3Bohema BexOM y ¢asu
KOHIIGHTPUYHE KOHTpPAKIMje BpIICHA EKCLEHTPUYHA KpeTma Koja je u3a3uBaia ojpehene
MHUKpPOTpayMe, Koje cy ce MaHu(decToBasia y o0IMKY jakux yrnaia Muimrha koje cy Tpajaie u 10 7
JaHa TPWIMKOM crpoBohema ekcnepumenTa. CyOjekTuBaH ocehaj ymama je Ouo aHamoraH
CyIIpaMakCHUMaJIHUM TPEHHMH3MMa Ha KOjUMa C€ YIpPaXmbaBajy EKCUEHTPHUYHE KOHTPAKIIH]E,
naxne ontepehema >115% ox IPM. YnpaBo y Tom OupaHoM akTHBHpamy MUIMIMNHUX BIaKaHa
Ou MOTao W Ja JISKH OArOBOp Ha OBakBe pe3yirare. [IpermocTtaBka je ga ce MUhHM cUCTEM
aIaliTUPAo Ha TaKaB HA4YMH HaJpakaja U UCTUM NPUHLMIMMA aJanTalyje U CyllepKOMIeH3aluje
NOITYT NMPHUHILIKIA Y KIACHYHOM TpeHHHTY cHare. Hakon excniepumentannor tpermana HMEC je
UCIIOJBHO HAMpeaakK y MocMaTpaHUuM BapHjalbiaMa eKCIUIO3UBHE CHAre.

OBakaB Ha4MH pajia CUTYpHO ca COOOM HOCH HEKE MPEJHOCTH U MaHe. YKOJIUKO
nocmaTtpamo no3utuBHe acriekte HMEC onu cy cBakako ti na je mpumena HMEC 3a Bpeme
JUHAMUYKOT paja Mame OONHa HEero NMpWIMKOM H30MTpHjckux KoHTpakuuja (Paillard, 2008;
Maffiuletti, 2010). Takohe, y pagy ca MiaauM CHOPTHCTUMA HHjE€ TOTPEOHO MaKCHMAIIHO
ontepeheme JIOKOMOTOPHOT amapara Kako OW C€ TOCTHIIM MaKCUMaJIHH e(eKTH, Kao u
MOTYNHOCT IWJBAHOT JIeJIOBakba Ha CIa0y KapuKy KHHETHYKOT JaHIa y (QYHKIMjU TOCTH3amba

CTpYKTypajHor 6ananca muimnhHe cHare. CBakako MO3UTHBHA CTpaHa OW ce orjenana u y pamy
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ca TOBpeheHHM CHOpPTUCTHMA KOjU HHUCY joml y MOTYhHOCTHM 3a H3BOhEeHmEe MaKCHMaTHHX
MOHaBJbaka, a TMOCTOjU ToTpeda 3a edpukacHOM U Op3om pexabwimranujoM. Ca apyre cTpaHe
HETaTUBHU acleKTh OW OWiM TH MTO ce naenyje Ha onapeheny mummhHy rpymy, a HE Ha 10
nanan. CBakako HMEC ne 6u Tpebasio mocmMarpatu Kao 3aMEHy 3a KJIacCH4aH TPEHUHT cHare Beh
Kao JIOJIaTHO CPEJICTBO Y MaKCUMH3Upamy edekara TpeHuWHTa cHare. HapouuTy naxmy je
MoTpeOHO OOpAaTUTH Ha MEPUOAU3AIN]Y Y TPEHUHTY Koju YKibyuyje HMEC 063upom na mocroje
HaroBemTaju aa pesuayannu epektu HMEC cy HemTo npyrauuju oj KJIACHYHOT HAdMHA

tpenupama (Herrero et al. 2010).

TaGema 59. Pesynratu yHuBapujaTHe aHanuse koBapujaHce usmely excriepumentanne (E1) u
(E3) rpymie Ha ¢puHATHOM Mepemy

OUHAJIHO
BAPUJABJIA
AS PKAC »p
E; 4891
CKOK U3 moJIydy4ba (cm) L 1,96 0,17
E3 46,99
E, 52,15
CKOK Kpo3 moaydy4am (Cm 3,86 0,00
po3 oy y-ias: (cm) E3 47,79
E, 2
[Ipocedna cHara ck.K.moJayayd (W) 1 27,88 -0,48 0,64
E3 28,78
E; 41,90
V3acTONHU CKOKOBH - CK. 317100 (cm) b 2,48 0,09
E3 39,65
E, 45,39
ITpoceuna cuma ckokoBa ck. 3100 (W/kg) L 2,69 0,24
E3 44,73
E, 36,62
IIpoc. BUC. y3aCTOIHUX CK. ITOJYy4Yyd. (Cm -0,55 0,59
p y ydyd. (cm) E3 36.13
E; 21,60
[Ipoceuna cumna ckok. kpo3 monyd. (W/k -1,01 0,35
p p yud. (Wkg) E3 22,39
E, 1,85
Tpuame npoaasz Ha 10m (s) Lo 0,02 0,64
E3 1,84
E, 1,27
Tpuarbe nponas 10 - 20m (s) 0,07 0,02
E3 1,32
E; 1,20
Tpuarbe npounas 20 - 30m (s) 7T 0,000 0,99
E3 1,19
Tpuame mposas Ha 20m (s) E, 3,12 -0,06 0,16
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E3 3,17

E; 4,32
Tpuame nposnas Ha 30m (s) E; 4?6 -0,06 0,21

Tabena 59 mpukasyje mojenuHavyHe pasiauke T0OMjeHE YHWBApHjaTHOM aHAJIU30M
KOBapujaHCe M OHO INTO C€ OJMax MOXKe 3amazutu jecte na je El ekcrmepumeHTanmHa rpymna
3a0eexuiia CTAaTUCTHYH 3Ha4ajHO OoJbe pesyirare y ofgHocy Ha E3 rpymy y Bapujabnama: ckok
Kpo3 noayuyuar, u mpyarwe npoaaz 10 - 20m. 13 npunoxkene tabene ce Mmoxke Buaetu aa je El
eKCHEpUMEHTAIHU TpeTMaH Ouo e(UKAacHUjU y MOIVIey OCTBAapUBalka MAKCUMaJIHE BUCHHE
CKOKa ca MPEeTXOAHOM aMOPTH3aIMjOM Kao U y IMOIJIey MpUpacTa CTapTHOT yOp3ama. YKOJIUKO
noryegamo tabeny 49 ognocuo T-tect 3a E3 rpymy youaBamo na je usmely ocranor E3 rpymna
3a0enexuiia HalpeaaK y oAHoCcy Ha ceOe y oapeheHum BapujabiaMa CKOKOBA M Tpyama ajld TH
HaIpeAy Cy OMIM CTAaTUCTHYKH 3HA4YajHO CJIa0Mju O] MpupacTa eKCIio3uBHe cHare y E1 rpymm.
[Iperxomno HaBemeHa uctpaxuBama (Ronnestad, 2004; Osawa & Oguma, 2011) y mHOrOME
roBOpe y MPUJIOT YMI-CHHUIM Ja BHOPALMOHM TPEHUHT JONPHHOCH MOOOJBIIAKY pe3yiTara y
napaMeTpuMa eKCIUIO3MBHE CHare, IITO ce M Jecwio nomarpajyhu tabemy 49. Mehyrum y
peasHuUM TpEeHAXHUM YCJIOBHMa HE MoOke ce pehu nma yturaj BHOpanmoHOr TPEHUHTA MOXKE J1a
HaJMallu yTHIA] KJIACHYHOT TPEHHHTa CHare, 003MpoM na ce y oJpeheHHMM HCTpakhBambUMa
BUOpAIIMOHN TPEHUHI TOPEINO ca TPEHMHIOM CHare KOju C€ OJBHja0 Yy H30METPHUjCKUM
yCIOBMMa TOKOM oJipel)eHOr BpeMEHCKOT Mepruoia, Kao y Ha MpuMep y uctpaxusamy (Wang et
al. 2014) mTo y peadHUM TaKMHUYAPCKUM YCIIOBUMA MPUIUKOM TMPHUIIPEME CIIOPTHCTA W HHjE
CIIyuaj.

WHTepecanTHO je Aa Cy 3ampaBo pe3yiTaTtd y oapeheHuM Bapujabiama MOKa3zuBaJId
ciabuje BpenHocTu (Tabena 49) y 0JHOCY Ha MHULHUJAIIHO CTaEE NPOCEUHAd CUNA CKOKOBA U3
ckouHo2 327100a. Y Be3M KOMIUIEKCHOI TPEHMHIA JIOCTa CTBapu BE3aHO 3a MNEpUOIU3alyjy,
TpaHchopMaIijy U TpaHCMYTAIM]y CHare je Mmo3HaTo, ca Apyre cTpaHe BUOpPAIMOHU TPEHUHT Ha
TOM TIOJBY j€ M Jajbe He ucTpaxeH. [lompydje koje cBakako 3aciy’kKyje BHILIE MaXXHke U J10CTa
JIOJJATHUX UCTPaKMBama j€ TejIep Yy BUOPALMOHOM TPEHUHTY jep OUMIJICAHO j€ J1a OpraHu3aM y
OJIPEXKEHO] MEPH JIpyraddje pearyje Kaja ce y TPEHHMHI CHare MMIUIEMEHTHpAa BHOpalMOHU
TpeHuHr. M3 oBor moapydja Hema A0BoJbHO HMH(opManuja koji je To mepuoa morpedaH 3a

TpaHchopMalnMjy W TpaHCMYyTalWjy cHare, OO3MpOM Ja Ha OCHOBY paHMje TOMEHYTHX
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UCTpaXMBamka HEMa CYMIbE Jla BUOPAIMOHN TPEHHUHT MMa MO3UTHBHE €()EeKTe, i je MOTPEOHO

npoHahu ajgekBaTHY Mepy.

TaGena 60. Pesynratu yHuBapHjaTHe aHaimu3e KoBapHjance usmely excnepumenranue (E2) u
koHTpoisiHe (E3) rpyne Ha dhuHamHOM Mepemy

BAPHIABIA SHATIO
CKOK M3 mojtyay4ma (Cm) Ei ji:gg -4,62 0,01
CKOK Kpo3 nmoay4dyuan (Cm) Ei 451;:2; -4,30 0,01
[IpoceuHa cHara CK.K.IOIy4qyd (W) Ei ;S:iz 0,10 0,94
VY3acTonHu CKOKOBH - CK. 317100 (CM) Ei :g:zz -3,84 0,04
[Ipoceuna cuna ckokoBa ck. 31100 (W/kg) Ei jj:;‘i -1,27 0,67
[Ipoc. BHC. y3acTOMHUX CK. MOJy4yd. (cm) Ei ;z:?; 0,05 0,97
IMpoceuna cuiia ckok. kpo3 moay4. (W/kg) Ei ;;:i; 3,18 0,03
Tpuame nposasz Ha 10m (s) Ei tgj -0,05 0,26
Tpuame nponasz 10 - 20m (s) Ei iﬁg 0,02 0,67
Tpuame npoinas 20 - 30m (s) Ei iﬁ; 0,01 0,80
Tpuame nposnas Ha 20m (s) Ei ;:(1)471 -0,03 0,53
Tpuame nposasz Ha 30m (s) Ei jﬁg -0,02 0,71

Ha ocHoBy pesynrara mynTuBapHujaTHe aHanu3e KoBapujaHce (tabema 60), Moxe ce
YOUHTH MOCTOjar€ CTATUCTUYKH 3HAa4YajHUX pasiuka mdmely ekcnepumentande E2 u E3 rpyme y
BapujabiiamMa BEPTHKAIHE CKOYHOCTU: CKOK U3 NOYUYUIbA, CKOK KPO3 NOAYUYYaly, Y3ACMONHU

CKOKOo6U U3 CKOYHOZ 32/106(1, npocedyna cujila cKokoea Kpo3 nojydydarb, Y KOPUCT E2

145



eKCTIepUMEHTAIIHE Tpyme. Y Bapujabiama Tpyama HHUje JONUIO CTATHCTHYKH 3HAYajHE Pa3JIHKe
n3Mely mocMarpaHux rpyma.

Ha ocHoBy mpernena nocagamimbe JUTEpaType, MO HAIIMM Ca3HambHMa HE MOXeE ce
pehu na je 6uo ucTpakuBama Koja cy nopenuia eekre oBa JBa MOJAIMTETa pa3Boja cHare. Y
nopehemwy ca BuOpanmonum tpenuanrom HMEC je nmao cynepuwopHHuje pesyaTare y IUIbY
noBehaa HHMBOA EKCIJIO3MBHE CHAre THIIA BEpPTUKaJIHE CKOYHOCTH. Ha OCHOBY mNpeTxoaHo
U3J0KEHUX MH(pOpMaIja BE3aHUX 3a BHOPALMOHM TPEHUHI, MOXe ce pehu Ja OBaKBUM
IPUCTYIIOM pa3Boja eKCIUIO3MBHE CHAre JI0JIa3W 0 MO3UTHBHUX MPOMEHA aJlM JIa OHE HUCY Y TOj
MepH BHUCOKE Jia Ou MorJie paBHOIpaBHO napupartu epexrnma HMEC.

Paznore 3a yenemuoct HMEC y pa3Bojy €KCIUIO3MBHE CHare MOXKEMO MOTPAKUTU B Y
YUIBCHUIM /12 Yy J0CAJAllbUM HCTPaXKMBamkbUMa YTIIIaBHOM je KOpHIIheH orcer (peKkBeHIHja
enekTpuuHe crumynamuje usmely 50-100Hz (Gondin et al. 2011) qok cy y 0BOM HUCTpaKUBamby
kopuithene ¢peksennuje >110Hz. Pesynratu ykasyjy ga yKOJWKO je IIUJb Pa3BOj €KCIUIO3MBHE
cHare 0e3 TPeTXOAHE aMOpTH3allhje, Ca TMPETXOJHOM aMOPTHU3AIMjOM Kao W aHaepoOHOT
kanarurera HMEC 6u tpebano aa mMa npeiHocT y oHOCY BUOpaAoHu TpeHUHT. O03upoM /1a
CKOpallllba HCTpaXkuBama ymnyhyjy Ha (EeHOMEH MOCT aKTUBAIMjCKEe JeNpecuje NPUIMKOM
BUOpAIMOHOT TPEHWHTa, OWTHO je€ HAmOMEHyTH ucTpaxuBame (Miyamoto, Fukutani, Yanai,
Kawakami, 2012) koje une y npmwior HMEC rae ayropu HaroBemraBajy MoryhHOCT aa 003upom
na m. Rectus femoris mpumukoM crumyinanuje m.Quadriceps femoris-a 3ay3uma HajBehy
NOBPIIMHY U CaMUM THM Yy HajBehoj MepH je u ctumynucad. [loceOHO BaXkHa je UMI-EHHIIA J1a j&
m. Rectus femoris mumuh ca Hajsehum mporenom Opm3ix MumuhHuX BiakaHa (tumna [Ix) u

U3paXKEHUM MOTEHTHPajyhuM KanaiTeToM y OJIHOCY Ha ocTasie Muminhe u3 moMeHyTe rpyre.

146



TaGena 61. Pesynratu yHuBapujaTHe aHanu3e koBapujaHce m3mely excnepumenrtanne (E1) u
koHTpoiiHe (K) rpyne y Bapujabiama TenecHOr cactaBa Ha (DMHAITHOM MEpEHhY

OHUHAJIHO
BAPUJABJIA
! AS PKAC p
E, 176,15
Tenecna BucuHa (cm) : ’ 0,57 0,49
K 181,27
E, 71,92
Tenecna maca (kg) : ’ -0,19 0,75
K 78,85
E, 63,14
BesmacHa tesecna maca (kg) ’ -0,43 0,59
68,22
E 21
Macuo tkuBo (kg) 8, -0,54 0,20
K 941
E, 31,12
Muumhsa maca (kg) U 124 0,01
K 33,89
E, 12,98
ITporeunu (k ’ -0,14 0,74
P (ke) K 14,75
E; 4,52
Munepamu (k 0,01 0,97
pamn (kg) K 5.06
- E; 3,92
®daznum yrao (o -0,15 0,59
yrao (*00) K 395
P=0,09 F=1,488

Ha ocHoBy mnpunoxkene Ttabene 61. Moke ce yOuuTH Ja HAKOH IPUMEHE
EKCHEPUMEHTATHOT TPEeTMaHa T'€HEpajHO HHje JOLUIO 10 CTATMCTHUYKHM 3HA4YajHUX NPOMEHa y
Bapujabiama TesecHor cactaBa u3aMely ekcrepumentanHe E2 rpyne u kontponne (K) rpyme.
Jenuna Bapmjabia y K0joj ce TMojaBuJia CTAaTUCTUYKH 3HA4YajHA pas3iivKa je Bapujabna muwuhna
Maca v TO 'y KOPUCT KOHTPOITHE TPYIIE.

3aHUMJIBHMBO j€ HAIIOMEHYTH J]a Ce aHaJu30M T-TecTa HHje IM0jaBUiIa CTATUCTUYKH
3Ha4yajHa pas3uKa HU KojA ekcnepuMmeHtanHe El rpyme amm HM ko koHTponHe K rpyme y
MmocMaTpaHo] Bapujabiu, MehyTMM CTaTUCTHYKMM H3jelHaYaBakbEeM pe3yliTare o0e TpyIme
UCTIUTAaHUKA HA WHUIUjATHOM MEPEHY MOXKE C€ YOUHTH CTAaTHCTHYKHM 3HA4yajHAa pasjihKa y
MOMEHYHTO] Bapujabmu. OBakaB pe3ysTaT ce MOXKE JOHEKJIe 00jaCHUTH J1a BUCOK MHTEH3UTET
KOMIUIEKCHOT TPEHHMHTa HHje TMpaTuia aJeKBaTHa HCXpaHa Te je JOIUIO J0 oapeheHux

KaTaboMMYKuX MpomMeHa kKo ucnutanuka El rpyme.
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TabGena 62. PesynraTt yHuBapujaTHe aHajJM3€e KOBapHjaHCE TeEJIECHOr cacTaBa wu3Mely
exciepumenTaiiae (E2) n kourponne (K) rpyne Ha ¢huHamHOM Mepemy

®OUHAJIHO
BAPUJABJIA
! AS PKAC p
TenecHa BucuHa (cm) E2 184,60 -0,54 0,47
K 181,27
E2 79,49
Tenecuna maca (kg) ’ -0,55 0,32
K 78,85
E2 1
besmacha Tenecna maca (kg) 70,10 -0,57 0,42
K 68,22
E2 8,65
Macho TkuBO (Kg) ’ 0,48 0,21
K 9,41
Mumuhaa maca (kg) E2 34,51 0,14 0,74
K 33,89
E2 14,66
ITporeunu (k ’ 0,39 0,33
P (kg) K 14,75
E2 5,14
Munepanu (k ’ 0,07 0,65
pamu (kg) K 5.06
oo E2 4,25
®da3um yrao ("o ’ -0,28 0,26
yrao ( ) K 3,95

Ha ocHoBy mnpunoxene Ttabene 62. MOXe C€ YOUHTH Ja HAKOH MpUMEHE
EKCTICpUMEHTATHOT TPETMaHa HHUJj€ JIOILIO JO0 CTAaTUCTUYKU 3HAYajHUX MPOMEHa y Bapujabiama
TenecHor cactaBa m3Mely ekcepumentamne E2 rpynme m kontponne (K) rpyme. EdwukacHoct
HMEC Ttpermana Ha Bapujabiie TEJIECHOT cacTaBa OCHM OBOT MCTPaXKHMBama HHje YOUCHA HU y
uctpaxuBamwy (Porcari et al. 2002) rne ayropu He youaBajy edpuxacHoct HMEC-a y muspy
KOpPHUTOBama TEJIECHOT cacTaBa MCIUTaHWKa. Takohe y kacHujeM uctpaxkusamy (Porcari, Miller,
Cornwell, Foster, Gibson, McLean, Kernozek, 2005) HaBoje na Cy MCIUTAaHUIIA HAIIPEIOBAIIN Y
napaMeTpuMa CHare, Kao ¥ J1a Cy UMaju cyOjekTuBaH ocehaj TOHM3upaHoCTH Mulnha, Mehytum
ayTOpHU HUCY YCIETH Jia youe CTaTUCTUYKHU 3Ha4yajHe MPOMEHE Ha MapaMeTpe TEJIEeCHOT CacTaBa.
OBHM HCTpaXUBaKkEM ayTOpU Cy TOTBPAWIM HEKE CBOj€ paHMje KOHCTATalMje Y TMOTJIeTy
epuxacnoctt HMEC Ha tenecHu cactaB. Y HeTaBHOM UCTPKHUBAKy MTAIM]jaHCKA IPyIa ayTopa
(Maggioni, Giordano, Bertoli, Battezzati, Veicsteinas, Merati, 2012) je wucnuTuBaza
kpatkopoune epexkre HMEC-a Ha TenecHH cacTaB XOCIUTAIM30BaHUX keHa. HakoH 3aBpiieHor

eKCTICpUMEHTATHOT TpeTMaHa ayTopu cy ycraHoBuiau na HMEC Hema cratucTuuku 3HavajaH
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MO3WTHMBAH yTHIIA] Ha Bapujabie TeJIeCHOr cacTaBa M Hariamara noTpedy moceOHO
JU3aJHUPAHOT TIporpaMa UCXpaHe y Wby M00O0JbIIakha Baprujadiu TEIECHOT cacTaBa.

Ha ocHOBY cBera HaBeJIEHOT MOXe€ CE€ YOUHUTH J1a HU OBO HCTPAXXUBAE HUJE U3Y3€TaAK Y
norsieny eduxkachoctru  HMEC-a Ha TenecHum cactaB, OO3MpOM Jla HH Y HEKUM
eKCTIICpUMEHTAIHUM TIporpaMuMa KOoju Cy Tpajaiu ayxke on Hamer 8§ Hemesba (Porcari et al.
2002), 6 nenespa (Maggioni et al. 2012) npu yemy y CBUM NOMEHYTHM HCTpaKWBambUMa jeaH
tpermad HMEC je Tpajao 45 munyTta, Huje youen no3utua yruniaj HMEC na TenecHu cacras.
UumeHHIa J1a je Hall eKClepUMMEHTallaH TpeTMaH BPEMEHCKH Tpajao Kpahe, kako y moriemy
IY)KUHE €KCIIEPHMEHTAITHOT TPeTMaHa, Tako W y TOTJIeAy AY)KHHE Tpajamka came TOjeAHHaYHe
cecuje (17 muHyTa), Y OJHOCY Ha TIOMEHYTa MCTPaXMBamka, CBakako HUje Ouna oOchapajyha y

HOTJIEAY ApyTrayujer UCXo/1a eKCIepUMEHTAIHOT TPETMaHa Ha Bapujadiie TEJIECHOT cacTaBa.

TabGena 63. PesynraTtu yHuBapujaTHe aHajJM3€e KOBapHjaHCE TeEJIECHOr cacTaBa wu3Mely
exciepumenTaiae (E3) n kourponne (K) rpyne Ha ¢huHamHOM Mepemy

OUHAJIHO
BAPUJABJIA
! AS PKAC p

E3 178,07

Tenecuna BucuHa (cm) K 18127 0,01 0,99
E3 73,11

Tenecna maca (kg) K 78.85 -0,38 0,48
E

besmacna tenecna maca (kg) 3 63,57 1,08 0,13
K 68,22
E

Macho TkuBO (Kg) 3 9,38 -0,59 0,11
K 941
E3 31,49

Mumnhaa maca (kg) ’ 0,84 0,05
K 33,89
E3 13,90

ITpoteunu (kg) K 1475 -0,25 0,52
E3 4388

Munepanu (kg) K 5.06 -0,19 0,20

s E3 3,88
®daznHu yrao () K 3.95 0,02 0,92

Ha ocHOBy pe3ynrTara yHUBapHjaTHE aHaJW3€ KOBApHjaHCE TEICCHOT cacTaBa u3Mmel)y
excnepumenTtaise (E3) u kontponue (K) rpyne Ha ¢puHATHOM Mepemy, a HAKOH HEYTpaju3aluje

Ha MHUIUjAIHOM Mepemy yTBpheHa je CTaTHMCTUYKHM 3HayajHa pas3nuka u3Mely rpyma Ha
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YHUBapHjaTHOM HUBOY y Bapujabiu muwuhna maca 1 TO y KOPUCT €KCIIEPUMEHTAJTHE TPyIIe Koja
je ynpakmanaja BUOpallMOHN TPCHUHT.

Nako pesyntatu T-tecta (tabGenma 53) HUCY yKa3aJd Ha IOCTOjambe€ CTATUCTHYKU
3Ha4yajHe pa3jiuKe y Bapujabiama TeJecHOr cactaBa E3 ekcrepuMeHTalHe Tpyrie, HaKOH
CIPOBENICHOT EKCIIEPUMEHTATHOT TpeTMaHa. MehyTtum pesynratu yHUBapHjaTHE aHAIIM3e
KOBapHjaHCE yKa3yjy Ha IMOCTOja€ CTATUCTUYKH 3HAa4YajHE pasiIMKe MO CabujeM KPUTEPH]yMy
oLEHUBamba y Bapujadbmu muwwuhna maca. Y cxopaumeM HcTpaxuBamy (Martinez-Pardo,
Romero-Arenas, Martinez-Ruiz, Rubio-Arias, Alcaraz, 2014) yka3syjy Ha mOTeHIHjal
BUOpAIMOHOT TPEHHMHra y cMHUCTy TmoBehama xumneprpoduje TOHBHX eKcTpemurtera. Mako
BUOpAIMOHN TPEHUHT caM 10 ce0M HHje OMO JOBOJbAH JIa M3a30BE CTATUCTUYKU 3HA4YajHE
NpoMeHe Yy Bapujabjama TeNECHOI cacTaBa, OH j€ YCHeo Ja 3aapku mocrojehu crartyc

UCTHMTAHMKA IITO Ce U OJPA3UII0 y pa3nukama y mumnhuoj macu ucnuranuka E3 u K rpyme.

TabGena 63. Pesynrat yHuBapujaTHE aHajJM3e KOBapHjaHCE TeEJIECHOr cacTaBa wu3Mely
exciepumentaine (E1) u (E2) rpyne Ha duHaIHOM MEpemy

OHHAJIHO
BAPUJABJIA
! AS PKAC p
Tenecna BucuHa (cm) Ei 176,15 0,03 0,97
E2 184,60
E, 71,92
Tenecna maca (kg) : ’ -0,74 0,26
E2 79,49
Bbesmacna tenecna maca (kg) Ei 63,14 -1,00 0,24
E2 70,10
E; 8,21
MacHo TkuBo (kg) b 0,06 0,89
E2 8,65
E 1,12
Mummnhna maca (kg) t 3L 1,10 0,03
E2 34,51
E, 12,98
ITporeunu (k ’ 0,24 0,61
P (ke) E2 14,66
E, 4,52
Munepanu (k ’ 0,07 0,68
P (ke) E2 5,14
- E; 3,92
da3 ao (oo -0,43 0,15
i yrao (©00) E2 425
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Ha ocHoBy pesynrata yHHBapHjaTHE aHaJIM3€ KOBAapHjaHCE TEJIECHOT CacTaBa
n3mely excnepumentande (E1) u xontponne (E2) rpyne Ha dunamHOM Mepemy, yrBpheHa je
CTaTUCTHYKHY 3HauYajHa pa3nuka u3Mely rpymna Ha yHUBapujaTHOM HUBOY Y BapHjalOnu muwuhna
Mmaca. I'pyna xoja je ynpaxkmwanaia HMEC nmana je BuInM HUBO MUIIMNHE Mace y OJHOCY Ha
TpyIy KOja je ynpaKibaBajia KOMIUIEKCHU TPCHHHT.

Naxo pesynratu T-TecTa HUCY yKa3WBalM Ha CTAaTUCTHYKHM 3HA4YajHE pasliuKe y
IIOMEHYTO] BapujaBiH Kako koja El exkcnepumenranne rpymne tako Hu KoJ E2 exciepumenranne
rpyle, HaKOH M3je/lHavyaBama rpyna Ha UHUIM]aTHOM Mepemy youaBa ce pas3iiuKa y MOMEHYTO)]
Bapuja0biu. Pasnmore Takolhe Tpeba MOTpaKWUTH y KaTaOOJWYUM IPOIIECHMa KOJU Cy OIUTpau
yiory y cMamemy mumuhae mace E1 rpyne y ognocy Ha E2 rpymy, o63upom na je E1 rpyma
uMaina TPeH/ CMambemha BPEAHOCTH pe3yiTara y Bapujadiau MHUIIMYHA Maca, JOAYyIIe Taj TPEH.

HHje OMO CTaTUCTHYKHU 3HaYajaH (Tabena 51).

TabGena 64. PesynraTti yHuBapujaTHe aHaJM3€ KOBapHjaHCE TeJIEeCHOr cacTaBa wu3Mely
exciepumentaiiae (E1) u (E3) rpyne Ha duHaIHOM Mepemy

OUHAJIHO
BAPUJABJIA
! AS PKAC p
E; 176,1
Tenecna BucuHa (cm) 1 176,15 0,58 0,51
E3 178,07
E; 71,92
Tenecna maca (kg) : ’ -0,58 0,37
E3 73,11
Bbesmacna tenecna maca (kg) Er 63,14 0,65 044
E3 63,57
E 21
Macho tkuBo (kg) 8 -1,12 0,01
E3 9,38
E 1,12
Mummnhna maca (kg) v 3L, 0,40 0,42
E3 31,49
E; 12,98
ITporeunu (k ’ -0,39 0,40
P (ke) E3 13,90
E; 4,52
Munepanu (k ’ -0,18 0,30
P (ke) E3 4,88
. E, 3,92
dazuu yrao () b -0,12 0,66

E3 3,88
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Ha ocHOBy pesynrata yHUBapujaTHE aHajdM3e KOBapHjaHCE TEIECHOT cacTaBa
n3mely excnepumentande (E1) u xontponne (E3) rpyne Ha dunamHoM mepemy, yrBpheHa je
CTaTUCTHYKM 3HAYajHA pasziuka u3Mmely rpymna Ha yHMBapHjaTHOM HUBOY Yy Bapujabiid MacHO
mxkueo. I'pyna Koja je ynpaxmapajia BUOPAIIMOHU TPEHUHT UMaJla je BUIIM HUBO MACHOT TKUBA Y
OJIHOCY Ha IpyIly KoOja je ynpaKmbaBaia KOMIUICKCHUA TPECHUHT.

Beh y pesynratuma ananuze T-tecra 3a E3 ekcnepumenTanny rpymy (tabena 53)
youeHO je Omaro moBehame BpEOHOCTH pelyirara Bapujalie MacHo mxueo Koje Huje Ouio
CTaTUCTHYKU 3HAYajHO, aJll y UCTO BpeMe aHaim3oM T-tecta 3a E1 ekcriepuMeHTanny rpyiy je
yOueHO 0JIaro cMamemhe BPEAHOCTH pe3yiTaTa y MOMEHYTO] Bapujaliu, Koje Takohe Huje Ouio
CTATUCTUYKUA 3HauajHo. OumriegHo je Ja Kajga ce TakBe Osare ¢iayKTyaruje pes3yJirara
NoCMaTpaHUX Tpyla, yHOpeae MYJITUBApUjaTHOM aHaJM30M KOBapujaHce A00Hje ce ydeHa
CTaTUCTHYKa 3Ha4yajHocT. OBa pasnuka OM ce Morja O0jaCHUTH pa3iiuKaMa Yy HHTEH3UTETY
NOCMAaTpaHUX TPEHAKHUX METOMA, ajld W y MOryhum pasnmkama y HaBHKama y HCXpaHU

UCIUTaHUKA TTOMEHYTHX TpyTIa.

TaGema 65. Pesynratu yHUBapujaTHE aHaNIW3€ KOBapHjaHCE TEJIIECHOT cacTaBa Hu3Mehy
excnepumenTtaine (E2) u (E3) rpyne Ha ¢puHamHOM Mepemy

OUHAJIHO
BAPUJABJIA AS PKAC b

E2 184,60

Tenecna BucuHa (cm) E3 178,07 -0,55 0,51
E2 79,49

Tenecna maca (kg) E3 7311 -0,16 0,79
E2 1

besmacna tenecna maca (kg) 70,10 1,65 0,04
E3 63,57
E2 8,65

Macho TkuBO (Kg) ’ -1,06 0,01
E3 9,38

Mumuhaa maca (kg) E2 3451 -0,70 0,14
E3 31,49
E2 14,66

[Tporennu (kg) E3 13.90 0,64 0,15
E2 5,14

Munepanu (kg) E3 488 0,26 0,13

o E2 425
®azuu yrao () E3 3.88 -0,30 0,27
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Ha ocHOBy pe3ynrtara yHUBapHjaTHE aHalM3€ KOBapHjaHCE TEJIECHOI cacTaBa
n3mely excrniepumentanue (E3) u xontponne (K) rpyne Ha ¢uHamHOM Mepemy, yTBpheHa je
CTaTUCTHYKM 3HayajHa pasiuka u3Mel)y rpynma Ha yHUBapujaTHOM HHBOY Yy Bapujabiama
bezmacna menecna maca u macho mxkuso. I'pyna koja je ynpaxmanpaaa HMEC umana je Bumu
HUBO Oe3MacHe Mace W HWXKM HMBO MAaCHOT TKMBA Y OJHOCY Ha TPyIy Koja je ympaKimaBaja
BUOpAIMOHU TPCHHHT.

VYxonuko aHanmmsupama pesynrate T-tecra (tabene 52 m 53) youaBamo na oGe
rpyrne y Bapujabiiama TeJIeCHOT cacTaBa HUCY MMajie CTaTUCTUYKH 3HadyajHE TPOMEHE Y OIHOCY
Ha CBOj€ MHUIM]JATHO cTame. Mel)yTuM mako He CTaTUCTHUYKHU 3HadyajHO ko1 E2 rpymne yodaBa ce
noBehame BpPETHOCTH pe3yliTaTa y BapujaldiIu OesmacHa menecHa maca NOK je Takohe Oe3
CTaTUCTHYKE 3HAYAjHOCTH Yy UCTOj Bapujadbmu kon E3 rpyme youeH maja BpeJHOCTH MOMEHYTE
Bapujabie. Mcrtu cityuaj ce necro u ca Bapujabiaom macro mkueo rae je y E2 rpynu 3abemnexeHo
CMameHhe BPETHOCTH MAaCHOT TKHBA, a KoJ E3 rpyne noBehame BpemHocT MacHor TkuBa. Kana
Ce TaKBa KpeTama pe3ysiTaTa aHAIM3Wpajy HAKOH HEyTpalu3alfje Ha WHUIHUJATHOM MEpPCHY
uUnak ce Jo0uja CTAaTUCTHUYKM 3HAayajHa pas3uka y [orieny edexkara MOMEHYTHX
eKCHepUMEHTATHUX TpeTMaHa. MMajyhu y BUIy MpeTXoIHO HaBeleHa paHWja UCTPAXKHUBAKA O
YyTHULAJy TPUMEHEHUX METOAAa OBAaKBE pe3ysTaTe jeAHUM JeJIoM OM MOITM IpPUIIUCATH
QIMMEHTapHUM HaBMKaMa U HAa4MHOM HCXpaHe MCIUTaHMKA YHyTap Ipyna, Koje HHucy Ouie
OpeMeT OBOI HCTpaxuBama. Moryhe je 3ak/byddTH Ja 3a YCHEIIHOCT TOMEHYTHX
EKCHepUMEHTAIHUX TpeTMaHa y TpaHcopMaluju TEJIECHOI cacTaBa Ipe CBera je mnorpedHa

KaJIOPHjCKa PECTPUKIIM]ja U TTpaBUIHA HYyTPUTHBHA aTMMEHTAIIH]a.
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7 EdexTu pa3ssiM4UTHX METOJA TPEHUHIa Ha CHary
UCIIATAaHUKA

O063upoMm J1a je y MPEeTXOHUM TOTJIaBJbHMa OMMCaHa CTATHCTHYKA 3HAYajHOCT edekaTa
W pa3iuka u3Mmely mocMarpaHux Tpyna, y HapeIHOM TorjaBiby O6uhe rpaduuku mpencTaB/beHN
e(eKTH pa3NIUIUTHX METOJA CHAare W HUXOB JOMPHHOC MPOMEHAMa y HUBOY CHAre, TEIECHOM

CacTaBy U aHTPOTIOMETPH]CKUM JUMEH3HMjaMa UCIIUTAaHUKA.

I'padux 1. EdexTn excrepuMeHTaIHOT TPEeTMaHa U3pAKEHH Y MPOLIEHTHMA 3a BapujadiIy CKOK
U3 NOIy4ydHha

10 8,4
7,7
8
6 -
B Elrpyna
4 - pyl
= E2 rpyna
2 -
= E3rpyna
0 -
B Krpyna
2 CKOK 13 nonyuyyta (%)
-4
-6 47

Ha ocHOBy pe3ynrata mpuka3zaHuX y paHHjUM TOTJIaB/bUMa, OUTHO je HATJIACUTH Ja Cy
El u E2 rpyme octBapuie Hampenak KOju je CTaTUCTHUYKH 3HaudajaH, MoK koa E3 rpyme Huje
yOYeHa CTATHUCTUYKA 3HA4YajaHOCT y HampeTKy. CTaTUCTHUYKY 3HAYajHE Pa3jIvKe y MOCMaTpaHUM
TpeTmManuMa cy ce nojaBuie usmehy E1 u E3 rpyne, E2 u E3 rpyne anu u uzmely E2 u K rpyme.
OBakBHM pe3ynTaTd HaM Cyrepuily na je Hajpehu AompuHOC MMala MeTofa HeypoMmulnmhHe
esniekTpocTuMynanyje. Oamax y3 by CIeIH METoJa KOMIUICKCHOT TPEHHMHIa Ma TeK Ha Kpajy

BHOpaIMoHa METO1a.
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I'padux 2. EdexTn excnepuMeHTaIHOT TPeTMaHa U3paKEHH Yy MPOLIEHTHMA 3a BapujabiIy CKOK

KpO3 MoJTyuy4ar

10

8

7,5

CKOK Kpo3 n

N
(\s]

-3,5

BE
BE
WE

mK

CrarucTiuka 3Ha4ajHOCT ehekara pa3IMIUTIX METO/a pa3Boja cHare je youeHa kog E1 u

E2 rpyne. O6e mnomenyre rpyme (El1, E2) cy umane craTUCTHYKM 3Ha4yajHE pas3jivKe Y

IocMaTpaHUM TpeTMaHuMa y oaHocy Ha K rpymy , 10k je Takohe youeHa CTaTUCTUYKU 3HAYajHA

paznuka usmehy E2 u E3 rpyme. Ha ocHOBY mipeactaBibeHOT rpaduka Takohe ce MOKe YOUuTH

Ia je HeypoMmHIIMhHA eJIeKTPOCTHMYJanuje MoKa3ana HajooJbe pesynrare, HOTOM KOMILICKCHU

TPEHUHT, JIOK j€ IrpyIma Koja je ymnpakmaBaia BHOPALlMOHN TPEHUHT MOKa3alia YaK U TeHACHIHU]Y

Ha3aJ0Bama.

I'padux 3. EdexkTn excriepuMeHTaTHOT TpeTMaHa HW3PAXKEHHW Y TPOIEHTHMA 3a Bapujadiy
MIpOCEeYHa CHara CKOKa Kpo3 MoJIydydamn

0,0

BE
BE
mE

| K
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Beoma je BakHO HamoMEHYTH Jla TOCMaTpaHa Bapujabiia HHje MMaja CTaTUCTUUYKY
3HAYajHOCT HU 10 MUTaBky edeKara eKCIEPUMEHTATHOT TPETMaHa, Al HU y pasziinkama u3mel)y

CaMuX TpE€TMaHa CTora nehemo KOMCHTpPUCATH NPpHUKAa3aHU I‘pa(I)I/IK.

I'padux 4. EdexTu excrnepruMEeHTaTHOT TpeTMaHa H3PaXEHH Yy MPOIEHTHMA 3a Bapujadiy
y3aCTOMHU CKOKOBH - CKOYHH 3I7100

4
1,8
2
O -
mE
Y3aCTon_rU/|7:K0Ko
-2 g mE
4 mE
mK
-6
-8

Taxohe Hu y BapujaliM y3aCTOITHM CKOKOBU - CKOYHHM 3TJI00 HHMjE€ YOUEHA CTaTUCTHYKA
3HAa4YajHOCT Kako y edekarnMa eKCIepUMEHTATHOI TpeTMaHa, Tako HH Yy pas3nukama usmely

CaMUX CKCIICPUMCHTAIHUX TpETMAaHa.

I'padux 5. Edextn excriepuMeHTaTHOT TpeTMaHa HW3PAXEHW Y TPOIEHTHMA 3a Bapujadiy
MIPOCEeYHa CUJIa CKOKOBA Y CKOYHOM 3100y

2
0,3
0 |
) ~TlpoceyHa cuna cK. y
- 11
4 mE
W E:
-6
WE:
-8 EK
-10
-12
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VYV mocmatpaHoj Bapujabiyd youeH je CTaTUCTUYKM 3HAdajaH MajJ BPEIHOCTH pe3yJsTara
kon E3 u K rpyrme, a craructuuku 3HavajHa paznuka ce nojaswia usmehy El u K rpyme, kao u
n3mehy E2 u K rpyne. Yodena je MUHUManHa TeHISHIIMja TOpacTa BpeIHOCTH pe3ynrara koa E2

rpyIie ajli OHAa HUje Oujla CTAaTUCTUYKH 3HaYajHa.

I'padux 6. Edextu excrnepruMeHTaTHOr TpeTMaHa H3PaXEHH Yy MPOIEHTHMA 3a Bapujadiy
MpOCeYHa BUCHHA y3aCTOITHUX CKOKOBA KpO3 MOJyUyydar

8 6,9
6
4
mE]
2 mE2
0 - mE3
22,2 -2
4 -
~ -4,4

CraTtucTuuky 3HayajHe eeKTe y mocMarpaHnoj Bapujadnu je 6mno moryhe yountn kox E2
rpyre, KoJ Koje Cy YOoueHe M CTaTHCTHYKH 3HaudajHe pasznuke y omHocy Ha K rpymy. Takohe je
yOU€Ha CTaTHCTHYKH 3HauajHa paznuka y TpetmManuMma udmehy E1 u K rpyne kao u uzmelhy E3 u
K rpyne y xopuct K rpyme, Ha OCHOBY uera MOXXeMO TBPAMTH Ja je HeypoMHIIMhHA
eIeKTPOCTHMYJIaNja UMana HajOoosbu edexaT Ha Bapujallly npoceyHa GUCUHA Y3ACMONHUX

CKOKO6a KpO3 noiydydars.
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I'padux 7. Edextu excrnepruMEeHTaTHOT TpeTMaHa H3PaXEHH Yy MPOIEHTHMA 3a Bapujadiy
MIPOCEYHA CHJIa CKOKOBA KPO3 MOJydydar

mEl

mE2

mE3

mKI

1c -14

Y nocmatpanoj Bapujadau E2 rpyma je umana cTaTUCTUYKY 3Ha4ajaH Maja BpeIHOCTH
pe3yiTara Koje ce OApa3uiIo U y CTATUCTUYKO] 3HAYaJHOCTU Pa3IIUKE ITOCMAaTPaHUX

eKCIIEpMMEHTAIIHUX TpeTMaHa y oaHocy Ha E3 u K rpymy.

I'paduk 8. EQexTn excriepruMeHTaATHOT TPETMaHa 3PAKEHH Y MPOIICHTHMA 32 Bapujabily Tpuame
nponia3 Ha 10 m

4 2,9

3

2

1

0 - W E]
1 A mE2
-2 mE2
-3 1 mK
4 -

-5

-6

- &1

O063upoM Ha UHBEP3HY METPHUKY ITOCMaTpaHe Bapujadiie Tpuame nposas Ha 10 m, yodaBa
Ce CTAaTHCTHYKH 3HayajaH edekaT Meroje koje cy ympaxkmwabana El m E3 rpyma. OmHocHO
Haj0ospu edekaT Ha a3y MOYETHOT — CTApTHOT yOp3ama je uMmaja BHOpalMoHa METojaa, a

HpI/IGHI/I)I(HO CJIIMYHC e(beKTe 1 MCTOJa KOMIUICKCHOTI TDCHUHT Q.
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I'paduk 9. EQexTn excriepruMeHTaATHOT TPETMaHa 3PAKECHH Y MPOIICHTHMA 32 Bapujabily Tpuame
npona3 10 - 20 m

6
4,8
5
4
3
2 mE]
1 mE2
0 mE3
mK

-3,8
VY mocmaTpaHoj Bapujablid youeHa je CTaTHCTUYKH 3HadajHa pasnuka mdmehy El u E3
rpyne rae je y ¢asu Mmel)y yoOpsama HajOoJbe edexTe mmana rpymna Koja je yrpakmbapala
KOMIUIGKCHM  TPEHHMHI, 3aTUM Tpymna Koja  je  yhOpaxmaBala  HEypOMHUIIUNHY
€JICKTPOCTUMYJIAIN]Y, a TPYyTa Koja je KOPUCTHIIA BUOPAIIMOHY METOIY j€ MpUKa3aa Moropiiame

BPCOAHOCTHU pC3yJITaTa TpUamba.

I'padux 10. Edexktu excnepuMEHTATHOT TpeTMaHa HW3PaXCHHW Yy MPOILEHTUMA 3a Bapujaldmy
Tpuame nponas 20 - 30 m

0 0

W E]

mE2

mEz

mK

~ o2

Y ¢a3u moctuzama MakcumanHe Op3uHe Haj0osbe edekTe je mMana rpymna Koja je
yhpakikaBajga HeypOMUIIHMNHY €JIeKTPOCTUMYJIAIIN]Y, ajli CTATUCTHYHM 3HAYajHOCT Ce TOjaBUIIa
kon E3 rpyne koja je ynpaxmaana BuOpanuonu tpeHUHT. Kog E1 rpyme pesynratu cy ocranu

HEMPOMEH-EHHU.
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I'padux 11. Edexktu excnepuMEHTATHOT TpeTMaHa HW3paKCHHW Yy MPOILIEHTUMA 3a Bapujaldmy
Tpyamwe nposnias Ha 20 m

2 1,3
1
0,3
0 .
mEl
1 A mE2
2 A W EZ
mK
-3 -
4 -
-4

VY Bapwjabnu Tpuame mponaz Ha 20 m, CTAaTUCTUYKU 3HAYAjHE TO3UTHBHE eQeKTe
youaBamo kon El rpyme, koja je WMama M CTAaTUCTUYKA 3aHA4ajHO OOJbEe pe3ynTare y
rocMatpaHnoj Bapujabiu y onnocy Ha K rpymy. I'paduk Ham jacHO ToBOpH Aa je y (a3u crapTHOT
u mehyyoOpsama HajOobe edekTe mmania rpymna Koja je ymnpaxmaBalla KOMIUIEKCHH TPEHUHT,
3aTUM BHOpPAIMOHU TPEHWH, a TEK Ha IMOCIETKY rpyla Koja je yhpaxKmaBaia HEypOMHUIIUOHY

€JICKTPOCTUMYJIAIH]Y.

I'padux 12. Edextn excrnepumMeHTaTHOT TpeTMaHa H3PAKEHH y MPOICHTHMA 3a BapHujaliy
Tpuame npoia3 Ha 30 m

BE

BE

mE

| K
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['enepanuo rienano y 6p3uHu Tpuama Ha 30 m Hajoosbe edekTte je npukazana El1 rpyna
KOja je ynpakmaBaia KOMIUIEKCHA TpeHHUHT. E1 rpyma je mo3uTuBHE MPOMEHE y pe3yJiTaTuMa je
y HajBehoj MepH ocTBapuiia Ha padyH CTapTHOT yOp3ama KO0je je KaCHHUje YCIICIIHO OJPXKABaHO Y
cBuM ¢azama Tpuama Ha 30 m. 3a mom cienu E2 rpyma koja je Hacympor El rpymm cBoj
HalpelaK OCTBapuja Ha padyH (ase TNocTh3ama MaKCHUMallHe Op3WHE, W JIOHeKiIe y a3
MelyyOp3ama, oK je y mpBoj (a3 cTapTHOT yOp3ama IMoKa3aja Yyak M HeraTuBHE egeKTe.
[Mocnenmwe panrupana mo ycnemHoctd y Tpuamy Ha 30 m je E3 rpymna koja je ynpaxmaaia
BUOparonu TpeHuHr. E3 rpymna je cTaTHCTHYKY 3HA4ajHOCT YCIEHIHOCTH y Tpuamy Ha 30 m
nyTyje 1o0poM cTapTHOM yOp3amy, JOK ce y ¢azama melyyOp3ama U MOCTH3amha MAaKCHMAJTHE

Op3uHe youaBa TEHJCHIM]a CMambemha Op3UHE TpUamba.
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8 3axks/pyuyak

Y [OpeTxogHMM TOrJaBjbMMa OBOT paja M3HETH CYy pe3yNTaTH, CIPOBEICHOT
UCTpaXHBama, eekara pasTUuUTHX METOJA 3a pa3BOj EKCIUIO3MBHE CHAare M HHXOBOT YTHLAja
Ha aHTPOIIOJIONIKM CTaTyC MyIIKapana y KacHO] aJojieCHeHIWjU. Y CKIaay ca IUJbeBUMa H
3a7aliMa HMCTPAXKNBamba, y3 IPOBEPY IOCTABJLEHMX XHWIOTe3a Mory ce u3Byhm crneaehm
3aKJbYYIIHU:

l. Ha ucHOBy cmpoBeleHe aHanM3e MOXE C€ 3aK/bYyYMTH Ja je IpBa XHIIOTe3a OBOT

HUCTpaXHMBamka j€ caMO JICIMMHUMHYHO TOTBplEHa, OJHOCHO YOYCHO j& IMOCTOjame pasliuka y
MOTOPHUYKHUM CIIOCOOHOCTHMA, U3Mely cyOy3opaka Ha HHUIIM]ATHOM MEpEmY.

2. Pesynratn oBOr wucTpakMBama MOTBphyjy HApyry Xumoresy nAa he mnpumeHa

KOMILIEKCHOT TPEHUHra W3a3BaTH I0jaBy pa3jiMKa y HHMBOY CHare HCIHUTAaHUKA MOCMATPaHOT
cyOy3opka.
3. VY Bapujabiama 3a poreHy MOp(hOIOMIKHX KapaKTePUCTHUKA HHUjE JOIILIO J0 MPOMEHA U

cTora ce MOXKe MPUXBATUTH Tpeha XHUIoTe3a Koja riacy Ja KOMIUIEKCHU TpeHUHT Hehe n3a3Batu

1I0jaBy pa3iruKa y MOP(OJIOMIKUM KapaKTepHUCTUKaMa UCITUTAHUKA [TOCMaTpaHoT cyOy30pKa.

4. VY moTtmyHOCTH ce MOXKE OJ0alMTH YeTBPTa XHUIOTe3a Koja Iiack Ja he mpumeHa

KOMIUIEKCHOI TpEHHHra H3a3BaTU II0jaBy pas3iMKa Yy TEJIECHOM CacTaBy HCHUTaHHMKA
MoCMaTpaHor cyOy30pKa.

5. Ha ocHOBY moMeHyTHX pe3yiTaTa, MOKE C€ IPUXBATUTH IeTa XUMoTe3a Aa he npumeHa
HMEC wu3a3BaTtu nojaBy pasjiika y HUBOY CHare UCIIMTaHUKA ITOCMaTpaHoT cyOy30opKa.

6. Kao mro je u ouekuBaHO y Bapujabiama 3a MpoIeHy MOPQOJIOIIKUX KapaKTEPUCTHKA

HHje JOLUIO 0 MPOMEHa U CTOra ce MOKe NMPUXBATUTH IIecTa xumoresa Koja riacu na HMEC

Hehe u3a3BaTy 1MojaBy pasiuka y MOP(OJIOIMIKMM KapaKTepUCTUKaMa MCIUTAaHUKA MOCMAaTPaHOT
cyOy30pka.

7. Ha ocHOBy u3HeTHX uUMmIbCHHIIA ceaMa Xumore3a Koja riacu na he mpumena HMEC

M3a3BaTH I110jaBy pa3jiMKa y TEJIECHOM CacTaBy HCIHMTAHMKA IOCMATpaHOr cyOy3opka HHje

npuxBaheHa.
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8. O63upoM 5@ yoyaBaMoO yMmepeHe e(eKTe EeKCIEpPUMEHTATHOI TpeTMaHa JEIUMUYHO

MOKEMO TMPUXBATHUTH OCMY XMNOTe3y JAa he mpuMeHa HeypoMHIIMhHE eIeKTPOCTUMYJIAIje

M3a3BaTH 110jaBy pa3linKa y HUBOY CHare MCIMTaHUKa IOCMaTpaHor cyOy3opKa.
9. VY Bapujabnama 3a TpOIEHY MOP(OIOIMKHX KapaKTEPHCTUKA, MpeMa OUYEKUBABUMA,

HUje JIOILIO /0 MpPOMEHa M CTora ce MO)Xe NpPHUXBAaTUTH [eBeTa XMIOTe3a Koja IJlacu Ja

BUOpaIMOHN TPEeHUWHT Hehe M3a3BaTH M0jaBy pasziuka y MOPQOJIONIKMM KapaKTEepHCTHKaMa
UCIIUTaHHUKA TIOCMATPAHOT CyOy30pKa.

10. Ha ocHOBYy pe3ynTara OBOI' UCTpaKMBamba MOXE 3aKJbYUUTH Ja BUOPALMOHU TPEHUHT
n3BoheH Ha oOBaj HAYMH 0€3 aJeKBATHO JIW3aJHUPAHOT HYTPUTHBHOT IUIaHA HHjE JOBOJhAH 32
OCTBapeHE CTATHUCTHYKHM 3HAYajHUX MPOMEHA Yy TOTJIeAy TEJIECHOT cacTaBa CTora ce ojdalryje

A€CCTa XUIIOTE34a.

11. Jenanaecta XWmoTe3a Koja IPETIIOCTaB/ba CE Ja IMOCTOje pPa3jInKe y MOTOPUYKHM

crocoOHOCTUMA, MOP(OJIOIIKUM KapaKTEPUCTHKaMa U TEJIECHOM cacTaBy u3Melhy cyOy3opaka Ha

(buHAITHOM Mepewy ce MOKe ASTMMUYHO IPUXBATUTH.
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9 3Hauaj ucTpakMBama

[Ipumena aneKkBaTHUX METOJA, ONTHMAIHO JO3HMpame OOMMa W WHTCH3WTETA Y
TPEHHHTY pa3Boja CHare je OJ KJbYYHOr 3Hauyaja 3a e(PHUKacHO IMOCTH3alke MaKCHUMAaTHUX
pesynTara. YBoheme HOBHX METOJa pa3Boja CHAare y TpEHaXHY IMpakcy, Koje y cebu
objenumanajy e(OUKACHOCT anu W 0e30€IHOCT HHXOBE IMPUMEHE, JOBOJIU 10 IOJHU3amka
KBaJITETa TPEHAXHOT TIpoIleca, Kao M [0 IMOJW3ama KBaJWTETa CBAKOJHEBHOT JKHUBOTA
CHOpTHUCTE — BexkOaua KOju UX ympaxmapa. [lo3HaBame HayuyHHX acriekarta ((pU3UOJIOIIKHUX,
OMOMeXaHMYKHX, AaHATOMCKUX U JIp. IPUHIINIIA) Ha KOjUMa MOYuBajy oapeheHne Meronae pazBoja
CHare je oJ M3y3eTHE BAXKHOCTH jep CaMO TaKO C€ MOXKE W TPEABUACTH CBEHTYAIHH KPajHbu
pe3yaTaT BUXOBE MPUMEHE.

Ha ocHOBY mpuka3aHuMX pe3yiTaTa MOXeE CE YBUICTH BEJIHKH MOTEHIHjal MpPUMEHE
HEypoMHIIMNHE eIeKTPOCTUMYJallije y TPEHUHTY CHAare KOju je y MHOTUM BapHjaliiaMa uMao
npuOIMKHO clinyHe edekTe ca Beh moka3aHuM edeKThMa MPUMEHE KOMILIEKCHOT TPEHUHTa Y
pa3Bojy cHare. Ca ipyre cTpaHe mpUMeHa BUOPAIIMOHOT TPEHUHTa MOpa Ce CIIPOBOJIUTH y BEOMa
KOHTPOJIMCAaHUM YCIOBMMa O03MpPOM Ha yO4YEHY TEHJICHIIM]y MOTOpIIamka BPEAHOCTH OApeheHnx
napameTapa eKCIUIO3UBHE CHare.

YHyTap KOMIUIGKCHOT TPEHHMHTa OWMJIO OM TMOXKEJbHO WMIUIEMEHTHpATH M Jpyra JiBa
UCTpaKMBaHA METOJIa pa3Boja eKCIUIO3MBHE cHare. [Ipenopyka ayTopa 3a MpUMEHY TOMEHYTHX
METo/a y pa3Bojy cHare 6u Omia crnezaeha:

e BuOpannoHu TpEeHHHT OM CE MOTrao KOPUCTHTH Yy YBOJHO MPHIIPEMHOM JAENy TPCHHUHTA
Kao CpeICTBO MOTEHIWjanuje ca oOpahamem moceOHE Makkbe Ha Opoj BHOpAIIMOHUX
CTHMYJTyca 003upoM Jia octoje nuaunuje aa puie ox 3500-4000 ctumyiryca HeraTuBHO
nenyjy Ha ITHC omnocHo Ha masby MaHudecTarujy ekcruio3uBHe cHare. Takohe Om ce
BUOpAIIMOHM METOJ MOTa0 HMHKOPIIOPHpATH y caM KOMIUICKCHH Tap — OIHOCHO
TUTMOMETPUjCKE BeKOe OM ce M3BOMMIIC HAa BHOPAIIMOHO] MIATGOPMHU allul Y CMAHEHOM
00uMYy Kako ce He O MpeMaliuia IoMeHyTa ropibha IpaHuIla BUOPAIIMOHUX CTUMYJTyCa.

e Heypomummhaa enexTpocTumyianuja Ou Morjia Ja ce M3BOAM HAKOH MOAU(DHUKOBAHOT
KOMIUIEKCHO-BUOPAIIMOHOT Jiefla TPEHWHTa, HUKAaKo Ipe, 003upoM Aa je onTepeheme
JIOKOMOTOpPHOT amapara 3a Bpeme npumeHe HMEC-a Muaumansto, anu je onrepeheme Ha
[HHC nujameTpaliHO CynpOTHE pa3Mepe.
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e bpoj cepuja yHyTap KOMILICKCHOT Mapa y MOJIU(PUKOBAHOM KOMIUIEKCHOM TPEHHHTY OU
ce cmamuo, ca 3 Ha 1 10 2 cepuje, mTo 6u omoryhumno Behy ciobomy Bapujaruje 6poja
caMuX KOMIUIEKCA YHYTap je[HOT TpeHHWHra (YBECTH BHIIE CHENM(UYHUX KOMIUIEKCA y

CKJIaay ca notpebama BexxOaga).

OBakaB mpuctyn Om HaM oMmoryhmo na w3BydemMo HajOOJBE M3 MOMEHYTHX METOJa,
Y3€BIIH Y 003Up MO3UTUBHE e(heKTe IMOMEHYTHUX METO/Ia Ha BEPTUKAIHY CKOYHOCT, JIOK Ca JpyTe
cTpaHe OM ce MPWIMKOM pa3Boja Op3uHe Tpuama MOKpuie cBe ¢ase HOp. Tpuyama Ha 30 m,
003MpOM J1a TIO3UTHUBHE €(PEeKTe KOMIUIEKCHOT M BHOPAIMOHOT METOAA Ha pa3BOj MOYETHOT —
CTapTHOT yOp3ama, a ca Ipyre cTpaHe 0u ce morao uckopuctutu noteHujair HMEC-a 3a pa3Boj
MOCTH3akba MaKCUMaJTHE Op3UHE.

benepur ce Takohe ornmema y peaykuuju onrtepehema JTOKOMOTOPHOT amapara y3
UCTOBpEeMEHO MoBehaHO aHra)xxoBame CTPYKTypa NOTPEOHHX 3a HCIOJbaBamhe EKCIJIO3MBHE
cHare, MPUJIMKOM TPEHAXXHOT IpoIleca, MTO NpeAcTaBbaia J00pOo MOJA3UIITe y XyMaHU3alUju

(BpXYHCKOT') CIIOpPTa YOIIIIITE.
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