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Rezime

U ovom istrazivanju, na osnovu primarnog cilja definisani su uticaji morfoloskih
I kinetickih parametara na visinu skoka kod odbojkasica razli¢ite takmicarske
uspeSnosti. Na osnovu sekundarnih ciljeva, utvrdeno je u kojoj meri morfoloski i1
kineticki parametri uti¢u na visinu razli¢itih skova u odnosu na nivo utreniranosti, i
definisani su modeli predikcije razli¢itih skova na osnovu morfoloskih i kinetickih

varijabli.

U istrazivanju je ucestvovalo 63 ispitanice, podeljene u tri grupe. Prvu grupu
ispitanica Cinilo je 18 vrhunski treniranih odbojkaSica. OdbojkaSice su bile aktivne
elitne takmicarke, ¢lanice seniorske reprezentacije Srbije (OS) i uéesnice na Evropskom
ili Svetskom prvenstvu, odnosno na Olimpijskim igrama. Drugu grupu ispitanica Cinilo
je 20 odbojkasica aktivnih takmicarki u nacionalnim klubovima Super lige Srbije (SL).
Tre¢u, Kontrolnu grupu (KG) ispitanica cinilo je 25 sportsko-rekreativno aktivnih

studentkinja Univerziteta u Beogradu.

Merni opseg definisan je na osnovu 65 varijabli podeljenih u 3 dimenzije to: 1)
telesni sastav, 2) dinamicki pokazatelji, 3) kontraktilne karakteristike izometrijske sile
miSi¢a opruzaca nogu. Protokol testiranja sastojao se od tri sesije izvedene u jednom
danu. U prvoj sesiji meren je telesni sastav pomoc¢u bioelektricne impedanse (BIA),
primenom osmopolarne multifrekventne metode (InBody720, Biospace Co., Seoul,
Korea). U drugoj sesiji, merene su dinamicke performanse (razli¢iti skokovi uvis).
Zadatak ispitanica je bio da ostvari maksimalnu visinu skoka, u skladu sa svojom
licnom tehnikom. IzvrSeno je merenje visine razli¢itih skokova i to: skok uvis bez
zamaha rukama, skok uvis sa zamahom rukama, skok u blok, skok uvis sa prethodnim
saskokom sa klupice visine 40 cm. U trecoj sesiji, merena je kontraktilna karakteristika
mii¢a opruzaca nogu u izometrijskim uslovima naprezanja. Zadatak ispitanica je bio da
u sedeCem poloZaju ostvare maksimalni izometrijski miSi¢ni napor tj. tenziju, u §to

kraéem vremenskom periodu (pozicija bilateralnog guranja nogama). Testiranje je



realizovano u izometrijskim uslovima naprezanja pri uglu natkolenice i potkolenice od

120°, odnosno pri uglu potkolenice i stopala od 90°.

Relacije izmedu merenih varijabli ispitivane su Pirsonovim koeficijentom
korelacije, nakon ¢ega su pomocu regresione analize prikazani matematicki modeli. Na
generalnom nivou, na osnovu rezultata korelacione analize, morfoloski i kineticki
parametri su ostvarili znacajan uticaj na visinu dva skoka (hcmn 1 hemsa), tako da se
mogu koristiti kao znacajni prediktori. Uprkos generalnim ocekivanjima da ce
morfoloski i kineticki parametri biti bolji prediktori visine skoka kod treniranih grupa
(Olimpijska selekcija 1 Super liga), rezultati su pokazali da su oni zna¢ajni prediktori 1
kod ispitanica iz kontrolne grupe. Kod pracenih izometrijskih karakteristika kod OS su
se kao najjac¢i prediktori izdvojile karakteristike eksplozivnosti merene u ranim fazama
misSi¢ne kontrakcije (RFD100ms;sp, RFD180ms;so) kao pokazatelji specifi¢ne fizicke
pripremljenosti dok su se kod KG izdvojili pokazatelji opste fizicke pripremljenosti
(Fmaxiso i RFDFmax;so) odnosno karakteristike sile i eksplozivnosti merene u kasnoj

fazi miSi¢ne kontrakcije.

U cilju uspostavljanja sistema u funkciji dijagnostike, davanja trenaznih
preporuka i prognoze, pomocu regresione analize izraCunati su matemati¢ki modeli.
Najveci ostvaren koeficijent determinacije za varijable telesnog sastava je kod KG (R =
68.8% za hcmin), za dinamicke pokazatelje je kod OS (R = 68.8% za hcwminy), 1 za
izometrijske pokazatelje je kod KG (R = 59.5% za hcwmya). Statisti¢ki znacajne varijable
koje su se izdvojile u matematickim modelima uglavnom su se izdvojile i u korelacionoj
analizi, Sto znaci da su izdvojene varijable pokazale znacajan uticaj na visinu skoka pri

razli¢itim statisticCkim metodama.

Dobijeni rezultati imaju vaznu ulogu i znacCaj za unapredenje teorijskog I
prakti¢énog znanja u sistemu sportskog treninga, a narocito u sportovima gde postoji
znacajna potreba za dobrom utreniranoscu sa aspekta realizacije razli¢itih skokova, kao
Sto je prvenstveno slucaj sa odbojkom, a zatim i1 svim ostalim srodnim sportskim
granama. Definisanjem modelnih karakteristika 1 izraCunavanjem jednacina predikcije
visine skoka pomocu kinetickih 1 morfoloskih parametara, moguce je uspostaviti
deterministicki sistem u svrhu postavljanja dijagnoze trenutnog stanja nivoa

utreniranosti sa aspekta skocnosti.
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THE RELATIONSHIP BETWEEN THE MORPHOLOGICAL AND
KINETIC PARAMETERS OF THE JUMP HEIGHT OF FEMALE
VOLLEYBALL PLAYERS OF DIFFERENT COMPETITIVE
ABILITIES

Summary

This research set as the primary goal to define the influences of morphological
and Kkinetic parameters on the jump height of female volleyball players of different
levels of competitiveness. On the basis of secondary goals, the level of influence of
morphological and kinetic parameters on the jump height compared to the level of
training has been determined, and models for predicting various jumps on the basis of

morphological and kinetic variables have been defined.

The research included 63 female examinees, divided into three groups. The first
group comprised 18 top trained volleyball players. The players were active elite
competitors, members of Serbian senior selection (OS) and participants at the European or
World championships, or at the Olympic Games. The second group comprised 20
volleyball players that were active competitors at the national clubs of the Super league of
Serbia (SL). The third, control group (KG) comprised 25 female students of the University

of Belgrade that practiced physical exercises for recreation purposes.

Testing range has been defined on the basis of 65 variables divided into 3
dimensions: 1) body composition, 2) dynamic indicators, 3) contractile characteristics of
leg extensors isometric force. Testing protocol comprised three sessions performed on
the same day. The first session measured body composition using bioimpedance (BIA)
and 8-polar multifrequency method (InBody720, Biospace Co., Seoul, Korea). In the
second session, dynamic performances (different jump heights) were measured. The
examinees had the task to achieve maximum jump height by using their personal
preferred technique. Height of different jumps had been measured, in particular: jump
without arm swing, jump with arm swing, block jump, jump with previous pre-jump
from a 40 cm high bench. The third session measured contractile characteristics in
isometric conditions of extension. The task of the examinees was to achieve a maximum

isometric muscle effort, i.e. tension in the shortest amount of time (the position of
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bilateral leg press). The testing has been realized in isometric conditions of force with
their thigh and lower leg at an angle of 120°, and lower leg and foot angle at an angle of
90° respectively.

Relations between measured variables were examined by the Pearson
coefficient correlation, after which mathematical models were shown by regression
analysis. On the overall level, the results of correlative analysis showed that the
morphological and kinetic parameters have great importance on the jump height of two
jumps (heman 1 hemsa), and can thus be used as significant predictors. Even though the
general expectations were that the morphological and kinetic parameters will be better
predictors of jump height among the trained groups (Olympic selection and Super
league), the results showed that these were important predictors with the examinees of
the control group as well. Among the followed isometric characteristics of the OS, the
strongest predictors were the characteristics of explosiveness measured in the early
phases of muscle contraction (RFD100ms;so, RFD180msso) as indicators of specific
strength; meanwhile, among the KG indicators that stood out were general physical
conditions (Fmax;so and RFDFmax;so) that is, the characteristics of force and

explosiveness measured in the later stage of muscle contraction.

Mathematical models were calculated through a regressive analysis, with the
aim of establishing a system for the diagnostic purpose, giving training
recommendations and prognostics. The highest coefficient of determination for the body
composition variables for the KG was (R = 68.8% for hcwyn), for dynamic indicators for
the OS (R = 68.8% for hcwun), and for the isometric indicators for the KG (R = 59.5%
for hcwmia). Statistically significant variables that stood out in the mathematical models
mostly remained significant in the correlative analysis as well, which means that these

variables showed important influence on the jump height in several statistical methods.

The results gathered by this research have an important role and significance for
the improvement of theoretical and practical knowledge about the sport training system,
especially in sports with significant need for the well trained sportspersons in terms of
realizing different jumps, as is the case with volleyball in the first place, but with all
other similar sport branches as well. By defining model characteristics and calculating

the prediction equations of jump height by Kkinetic and morphological parameters, it is



possible to establish a determined system with the purpose of making the diagnosis of
the current state of training levels from the aspect of jump ability.

Key words: body composition, vertical jump, leg extensors, mathematical models,
correlation

Scientific field: physical education and sport
Narrower scientific field: theory and technology of sport and physical education

UDK number: 796.325.012.414-055-2/043.3
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1. UvOD

U danasnje vreme u teoriji i praksi sportskog treninga vrhunskih sportista postoji
veliki broj istraZivanja koja se odnose na problematiku upravljanja treninga (Koprivica,
2002; Milisi¢, 2003; Abernethy et al., 2005; Zatsiorsky and Kreamer, 2006, Sudarov i
Fratri¢, 2010). Cilj sportskog treninga, u uzem smislu, jeste da se programiranom
fizickom aktivnoS¢u uz racionalan utroSak vremena 1 energije, povecaju one
sposobnosti, karakteristike i osobine sportista od kojih zavisi postizanje vrhunskih
sportskih rezultata i da se na tom nivou $to duze odrze (Koprivica, 2002). 1z tog razloga
fiziolozi definiSu sportski trening kao skup telesnih optereéenja koja izazivaju
funkcionalno i morfolosko prilagodavanje i promene u organizmu (Astrand and Rodhal,
1986).

Jedno od najinteresantnijih pitanja koje se postavlja u sistemu sportskog treninga
jeste, koji su to bitni pokazatelji i faktori od kojih zavisi takmiarski rezultat, a na
osnovu kojih se mogu doneti odluke bitne za upravljanje trenaznim procesom (Jankovié
i Matkovi¢, 1997; Milisi¢, 2003; Ivanovic et al., 2011; Ivanovic and Dopsaj, 2013). Ovo
je pitanje sve ¢eSce postavljano u savremenom sportu i postaje sve aktuelnije s obzirom
na izuzetan napredak generalno svih sportskih rezultata u poslednjih nekoliko godina.
Ako ne postoji odgovor na ovo pitanje, upravljanje sportskim treningom nije moguce
realizovati u potpunosti principom deterministi¢kog sistema Organizacije trenaznog rada
(Ristanovi¢, 1989). Tek nakon utvrdivanja dominantnih antropoloskih karakteristika
bitnih za odredenu sportsku granu moze se pristupiti kontrolisanom programiranju
trenaznog procesa. Skoro da nije moguce uspesno programirati efikasan trening, ukoliko
se ne poseduje adekvatan broj informacija o faktorima od kojih zavisi data efikasnost,

odnosno uspesnost u odredenoj sportskoj grani.

Samo testiranje fizickih sposobnosti u sportu kao i utvrdivanje nivoa
utreniranosti i pripremljenosti sportista su jedan od najvaznijih aspekata potrebnih za
postizanje $to boljih rezultata u sportu a samim tim i postizanju zadatog takmicarskog
cilja. Postizanje vrhunskih rezultata u sportu jo$ je uslovljeno pravilnim procesima
planiranja treninga, procesa oporavka kao i planiranja i programiranja nastupa na

takmicenjima (Koprivica, 2002; Zatsiorsky and Kraemer, 2006). Samim tim, napredak u
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postizanju vrhunskih rezultata u velikoj meri zavisi od kvalitetnog i kontinuiranog
struénog informisanja trenera, kako u odnosu na generalni nivo — nova saznanja 0
trenaznom procesu, tako i u odnosu na informacije o aktuelnom nivou utreniranosti

sportiste ili ekipe koju trenira (Ivanovic, 2009).

Trener je jedan od glavnih karika izmedu sportista i postizanja vrhunskog
rezultata. Trener organizuje i planira trening a samim tim na profesionalan nacin
obrazuje sportiste. U ovom dugorocnom procesu, postizanje vrhunskih takmicarskih
rezultata je usko povezano i sa adekvatnom fizickom pripremom. Najvaznije za
unapredenje fizickih sposobnosti kod sportista svih nivoa dostignuca, i profesionalaca i
amatera, jeste postavljanje ciljeva koji se mogu dosti¢i i koji su planirani prema

individualnim motoric¢kim i funkcionalnim sposobnostima (Milisi¢, 2003).

Da bi doslo do poboljsanja sportske performanse (misi¢nih funkcija, tehnicko-
taktiCkog umenja, psiholoskih osobina, itd.) u praksi se primenjuju razli¢ite metode
treninga. Primena trenaznih programa, bez obzira na ciljno usmerenje (opsti, usmereni
ili specificni karakter treninga) doprinosi poveéanju sportskih dostignuca. Jedan od
ciljeva treninga je da poboljsa kontraktilna svojstva miSi¢a i sposobnost nervnog
sistema da kontrolise misi¢ne funkcije, bez obzira na to da li se radi 0 razli¢itim
formama obima, intenziteta, vrsti ili ucestalosti miSi¢cnog naprezanja (Muller et al.,
1993; Wilson and Murphy, 1996).

Na generalnom nivou, tokom realizacije trenaznog procesa, primenjeni postupci
treba da obuhvate dijagnozu, prognozu, program i kontrolu samog treninga. Da bismo
dosli do uspeSnog programiranja treninga, od velike vaznosti je i da znamo koje su to
metode i merni instrumenti kojima se mogu izmeriti i kontrolisati dominantne
antropoloske karakteristike u odnosu na prostor motoric¢kih sposobnosti. Kao prvo, da bi
se nesto zapocelo, tj. da bi se sportisti adekvatno pripremili za predstojeca takmicenja,
potrebno je utvrditi njihovu pripremljenost, tj. trenutno stanje pripremljenosti. Pored
toga, potrebno je organizovati sistem pracenja i kontrole treninga za dobijanje povratnih
informacija o stanju utreniranosti sportiste. Dobijanjem ovih informacija ceo stru¢ni tim
moZe da planira i prognozira trenazni rad u narednom trenaZznom periodu, Sto sve

omogucava situaciju objektivnije kontrole napretka sportiste ili ekipe. Na taj nacin
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obezbeduje se efikasnije pracenje stanja njihove takmicarske forme, i omogucéava
proces potrebnih korekcija i izmene u postavljenom planu i radu, i to sve u cilju

dostizanja §to boljeg rezultata (Koprivica, 2002; Zatsiorsky, 1995; Dopsaj, 2005).
1.1. Morfoloski i motoricki prostor - fenomenologija povezanosti

Smatra se da morfoloski parametri imaju veliki uticaj na motoricke sposobnosti,
od ¢ijeg nivoa zavisi i postizanje vrhunskih sportskih rezultata (Astrand and Rodhal,
1986; Raji¢ et al., 2004; Jukic et al., 2007). Telesni sastav sportista predstavlja bitan
faktor kako za trenera tako i za sportistu. Odnos izmedu snage angazovanih misic¢a i
telesnog sastava jedan je od kljuénih faktora u savladavanju opterecenja u pojedinim

sportskim disciplinama.

U prethodno publikovanim istrazivanjima utvrdeno je da je za postizanje
vrhunskog rezultata pozeljno da sportisti imaju nizak procenat masnog tkiva jer visok
nivo masnog tkiva u organizmu moze negativno da uti¢e na brzinu kretanja (sprinteri,
maratonci), izvodenje brzih pokreta (udarci), estetski izgled (body-building) i na
sportiste u kojima dominantnu motori¢ku strukturu imaju razli¢ite vrste skokova

(Dowson et al., 1999; Reilly et al., 2000).

Sa druge strane, miSi¢na masa igra vaznu ulogu u sportovima gde dominiraju
miSi¢na sila, snaga i izdrzljivost (Ramadan and Byrd, 1987; Green, 1992; Rico-Sanz,
1998). Za vrhunske sportiste je karakteristicno da imaju nizak procenat masnog tkiva u
poredenju sa netreniranim osobama, a dati fenomen je jo$ izraZeniji u sportovima
izdrZljivosti (maraton, skijasko trcanje, biciklizam) (Heyward and Stolarczyk, 1996).
Kod muskaraca donja fizioloSka granica masti u strukturi sastava tela iznosi oko 5% a
kod Zena sportista izmedu 12 do 16% masti. MiSi¢na masa takode je veca kod sportista i

kod muskaraca ¢esto prelazi 55 pa i 60% ukupne mase tela (Martin et al., 1990).
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2. DEFINISANJE TEORIJSKIH OKVIRA
2.1. Osnovni pojmovi morfoloskog statusa

2.1.1. Morfoloske karakteristike

Morfoloske karakteristike predstavljaju prostor u okviru biopsiho-socijalnog
statusa humane populacije (Heyward and Stolarczyk, 1996). Morfologiju definise skup
karakteristika kao Sto su konstitucija, telesni sastav, grada ili sklop kao organizovana i
relativno konstantna celokupnost osobina u medusobnom odnosu. Taj se skup obi¢no
formira od endogenih ¢inilaca (unutra$nji) i u manjoj meri od egzogenih (spoljasnji,
sredina). Na osnovu brojnih istrazivanja (Bala, 1999; Kaput-Jogunica, 2007) formiran je
model latentne strukture morfoloskih dimenzija koji sadrzi cetiri dimenzije teoretski
interpretirane kao: faktor longitudinalne dimenzionalnosti skeleta, odgovoran za rast
kostiju u duzinu (visina tela, sedeca visina trupa, duzina noge, duzina stopala...); faktor
transverzalne dimenzionalnosti skeleta, odgovoran za rast kostiju u S$irinu (Sirina
ramena, Sirina kukova, dijametar kolena, dijametar lakta...); faktor cirkularne
dimenzionalnosti tela - volumen i masa tela, odgovoran za ukupnu masu i obim tela
(masa tela, obim vrata, obim grudnog kos$a, obim podlaktice...); i faktor potkoznog
masnog tkiva, odgovoran za ukupnu koli¢inu masti u organizmu (debljina koznog

nabora na nadlaktici, na podlaktici, na ledima, na trbuhu...).

Morfoloske karakteristike uslovljene su kako genetskim, tako i brojnim
faktorima spoljasnje sredine. Ove osobine se menjaju tokom citavog Zivota, a svaka
ontogenetska etapa je karakteristicna po odredenim morfoloSkim osobinama (Pavlica et
al., 2009). Na formiranje morfoloskih karakteristika znacajan uticaj ima fizicka
aktivnost. Ona uti¢e na pravilan rast, razvoj 1 zdravstveno stanje organizma. U
savremenim uslovima zivota, bavljene fizickim vezbanjem dobija poseban znacaj.
Razlike u pojedinim sportovima, na osnovu njihove specifi¢nosti i takmicarske strukture
dovode do formiranja razli¢itih antropoloskih sposobnosti i karakteristika. U sportskim
igrama uglavnom se kao glavne komponente uspeha navode nivoi bazi¢no i specifi¢no
motorickih sposobnosti, medutim ustanovljeno je da je i telesni sastav vazan kriterijum
za bavljenje vrhunskim sportom (Ugarkovic et al., 2002; Slinde et al., 2008; Dopsaj et
al., 2010; Copic et al., 2014).
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Pod telesnim sastavom podrazumevamo (u antropometriji) sastav ljudskog
organizma predstavljen veli¢inom i grupisanjem postojec¢ih merljivih segmenata iz kojih
se sastoji (Ugarkovi¢, 2004). Ispitivanje telesnog sastava ima za cilj da podeli i izmeri
telesnu masu na osnovne komponente (Malina, 2007), gde su teorijski okviri iskoris¢eni
kao osnov za tehnologiju razvoja metode za merenje telesnog sastava. Klasi¢ni
dvokomponentni model deli telesnu masu na masnu komponentu (fat mass) i bezmasnu
komponentu (fat-free mass). Trikomponentni model ukljucuje masno tkivo, a bezmasnu
komponentu deli na telesnu vodu i suvu bezmasnu komponentu (lean body mass), i
konac¢no, u ¢etvorokomponentnom modelu, suva bezmasna komponenta je podeljena na

masu kosti (bone mass), telesnu vodu, proteine i masno tkivo.

U savremenom sistemu upravljanja trenaznim programima sve viSe se javlja
potreba za sistematskim pracenjem relevantnih pokazatelja o telesnoj kompoziciji,
zdravstvenom stanju, motorickim 1 funkcionalnih sposobnostima 1 pstholoSkim
karakteristikama sportista. Ranije je testiranje sportista obavljano jedan do dva puta
godiSnje. Danas savremeni sistem pracenja i upravljanja sistemom pripreme sportista
podrazumeva da se odredeni pokazatelji prate svakodnevno, drugi 1 - 2 puta nedeljno,
neki 1 - 2 puta mese¢no, a neki 1 - 2 puta godiSnje. To zavisi od karaktera i dinamike
promena pojedinih pokazatelja telesne kompozicije, zdravstvenog stanja, motorickih
sposobnosti, funkcionalnih 1 psiholoskih sposobnosti, pokazatelja tehnicko-taktiCke

pripremljenosti, kao i pokazatelja dinamike oporavka (Sudarov, 2010).

Danas, postoji vise razli¢itih metoda i instrumenata za merenje — procenu
telesnog sastava (npr. Tanita - BC-545; InBody720 - Biospace Co., Seoul, Korea;
BOD POD - Life Measurement Instruments, Concord, CA; DXA - Dual-energy X-ray
absorptiometry). Jedna od najpopularnijinh dostupnih metoda za odredivanje telesnog

sastava, kori§¢ena i u ovom radu je metoda bioelektricne impedanse (BIA).

2.1.2. Faktori koji uti¢u na telesni sastav

Opste je poznato da je telesni sastav promenljiv. Svaki pojedinac moze u

odredenoj meri da utie na te promene. Postoje razni faktori koji utiu na telesni sastav
(Benardot, 2010), a to su:
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Genetska predispozicija — koja je za svakog, bio to sportista ili ne,
najvazniji faktor na koji ne mozemo da utiCemo i menjamo koliko god to

pokusavali;

Starost — promene u organizmu starenjem su normalne, tako da posle 30.
godine dolazi do smanjenja bezmasne mase i porasta masti u organizmu,
ovakve promene je moguce preduprediti pravilnom ishranom i redovnim

vezbanjem;

Pol — generalno, Zene imaju veci procenat masti u telu nego misica, dok kod

Zena sportista to Cesto nije slucaj;

Tip aktivnosti — razlicite vrste treninga izlazu organizam razliCitim
tipovima stresa na koje organizam razli¢ito reaguje. Standardni oblik
vezbanja koje se preporucuje za smanjenje masnog tkiva u telu je aerobna
aktivnost. Medutim, postoje razna istrazivanja, koja dokazuju da pored
aerobnih sposobnosti, postoje i drugi tipovi aktivnosti koji takode mogu
dovesti do smanjenja masti u telu. Visoko intenzivno-intervalno vezbanje
(kao Sto su sprint, dizanje tegova) moze da poveca sadrzaj bezmasne

komponente prvenstveno miSiéne mase i smanji sadrzaj masti u organizmu;

Obim aktivnosti — prekomerno trajanje aktivnosti mora biti praceno i
adekvatnim unosom energetskih hranljivin materija, inace ¢e doc¢i do
degradacije miSi¢nog tkiva. Tako da, aktivnost mora biti uravnotezena sa
unosom energetskih hranljivih materija i pravilnim doziranjem odmora da bi

se obezbedilo odrzavanje misi¢ne mase;

Ishrana — prekomerna ili nedovoljna ishrana takode moze uticati na telesnu
strukturu. Prekomerna ishrana ¢e dovesti do povecanja masti, dok ce
nedovoljan unos hranljivin materija dovesti do smanjenja bezmasne
komponente. Neadekvatan nivo unosa tih hranljivih materija (vitamin b
kompleksa, cinka, gvozda...) moze smanjiti sposobnost organizma da
pravilno sagoreva energiju, Sto moze ograniciti sagorevanje masti za vreme

fizicke aktivnosti.
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2.1.3. Znacaj i primena pracdenja telesnog sastava

U dana$nje vreme sve viSe se pridaje znacaj i sve viSe Se javlja potreba za
sistematskim pra¢enjem relevantnih pokazatelja o telesnom sastavu kako sportista tako i
osoba koji se rekreativno bave fizickim vezbanjem (Malavolti et al., 2003; Malina,
2007; Dopsaj et al., 2010). Sistematsko pracenje pokazatelja telesnog sastava je
jednostavno, brzo, pouzdano, ponovljivo, neinvazivno (Ugarkovi¢, 2004; Sudarov i
Fratri¢, 2010) i:

e daje dragocene informacije za objektivizirano upravljanje dinamikom

sportske forme, pra¢enjem dinamike 1 efikasnosti oporavka;

e pruza moguénost efikasne procene efekata primenjenih trenaZnih

opterecenja,

e daje validne informacije za pravilno doziranje optere¢enja u periodu izmedu

dve utakmice u mikrociklusu;

e pruza osnovu za procenu nivoa sportske forme na osnovu pokazatelja
energetskog statusa (popunjenosti depoa glikogena, nivoa bazalnog

metabolizma, stepena hidratacije organizma);

e posebno su znacajni za uspostavljanje balansa izmedu trenaznih optere¢enja

i sredstava i metoda oporavka;

e posebni znacaj imaju pokazatelji o telesnom sastavu u procesu selekcije
mladih sportista i njihovog uklju¢ivanja u adekvatan sistem pripreme i

razvoja;

e procena pokazatelja telesne kompozicije na kraju takmicarskog perioda i na
pocetku pripremnog perioda daje dragocene pokazatelje o objektivnhom

stanju sportske forme sportista.

Postoje razli¢ite metode za evaluaciju telesnog sastava koje daju razlicite
standardne vrednosti. Stoga, nije preporucljivo uporedivati podatke dobijene primenom

jedne metode sa podacima do kojih se doslo drugom metodom. Ako se vrsi analiza
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telesnog sastava sportiste radi utvrdivanja promena u njegovoj telesnoj strukturi tokom
odredenog vremenskog perioda (Sto i jeste pravilna primena — kontrola telesnog
sastava), takva poredenja bi trebalo da se ¢ine samo ako se za evaluaciju tokom

odredenog vremenskog perioda Koristi isti metod.

| pored velikog broja metoda za merenja telesnog sastava postavlja se pitanje o
njihovoj validaciji. Metode za validaciju BIA bazirane su na poredenju sa zlatnim
standardima koji se koriste za odredivanje telesnog sastava kao §to su denzitometrija —
podvodno merenje tezine, zatim pletizmografija, nuklearna magnetna rezonanca
(NMR), ¢ak i1 dvostruko-energetska apsorpciometrija X zraka (DEXA) (Pietrobelli et
al., 2004; Ritchie et al., 2005).

Analiza telesnog sastava pomocu bioelektricne impedanse je Siroko primenljiv
metod. Veoma bitan faktor u merenju telesnog sastava je njena pouzdanost. Smatra se
da je merenje telesnog sastava pomocu bioelektri¢ne impedanse metod koji ima visoku
test-retest pouzdanost. Brojni istrazivaci za vrednosti miSi¢éne mase 1 masnog tkiva
dobili su visoke korelacije sa DEXA (Malavolti et al., 2003; Bedogni et al., 2013;
Bosaeus et al., 2014).

2.2. Kineti¢ki parametri

Sila koju misi¢ razvije na svojim pripojima (misSi¢na sila) ne nastaje kao posledica
jednog jedinog fizioloskog procesa ili mehani¢kog fenomena, ve¢ kao rezultat sabiranja
vise nezavisnih komponenti. Pored toga, sile koje ove komponente razvijaju razlikuju se
kako po svojoj zavisnosti od rezima kontrakcije i stepena aktivnosti miSica, tako i po

svojoj anatomskoj lokaciji.

2.2.1. Kontraktilna svojstva misi¢a

Kao $to je ve¢ reCeno, da bi pokreti mogli da se izvode, neophodno je
ispoljavanje 1 realizacija neke sile. Sila se u fizici karakteriSe kao vektorska fizicka

veli¢ina kojom se odreduje medusobna interakcija dva ili viSe materijalnih tela.

Kada se misi¢i kontrahuju prilikom izvodenja raznih pokreta, sila se ispoljava (i

jedan njen deo realizuje) na tri relativno nezavisna nacina (Jari¢, 1997):
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¢ Ispoljena sila u odnosu na duZinu misic¢a (relation ,,force-lenght“) — ovu vrstu
sile karakteriSu maksimalna naprezanja misi¢a ¢oveka u izometrijskom rezimu
bez vremenskog ogranicenja ili podizanjem maksimalnog tereta. U zavisnosti od
veli¢ine ugla u zglobu, odnosno duzine miSi¢a, veli¢ina maksimalne sile se

menja;

e Ispoljena sila u odnosu na vreme njenog ispoljavanja (relation ,,force-time')
— predstavlja sposobnost da sportista ispolji (i realizuje) Sto vece naprezanje u
kratkom vremenskom intervalu, ako neko moze da ispolji veliku maksimalnu

silu, to uopste ne znaci da ¢e kod ispoljavanja eksplozivne sile biti bolji;

e Ispoljena sila u odnosu na brzinu skradenja miSiéa (relation ,,force-
velocity®) — predstavlja sposobnost da sportista realizuje $to veéu silu pri
velikim brzinama pokreta, pri ¢emu se ti pokreti izvode sa ubrzanjem. Ispoljava
se utoliko vise, ukoliko se pokreti izvode ve¢im ubrzanjem i na duzem putu.
Zastupljena je u vecini sportova (atletska bacanja, dizanje tegova, Sutevi u

sportskim igrama, udarci u boksu, zaveslaj u plivanju itd.).

2.2.2. Faktori koji uti¢u na misiénu kontrakciju

U prirodi postoji mnogo vrsta sila, ali ve¢ina sila koje susreCemo u
biomehanickim istrazivanjima pokreta spadaju u jednu od dve kategorije: spoljasnje sile
i unutrasnje sile. U mehanici, sila se najces¢e definiSe kao mera uzajamnog dejstva
izmedu dva tela. Kada je sila element ljudskog pokreta, tada se miSi¢na sila moze
definisati kao sposobnost ¢oveka da deluje ili da se suprotstavi fizickim objektima iz

spoljasnje sredine.

Intenzitet i brzina miSi¢ne kontrakcije zavise od broja aktiviranih motornih
jedinica, i frekvencije praznjenja njihovih alfa-motoneurona. Na mi$i¢nu silu i brzinu
kontrakcije uti¢u vremenski raspored aktiviranja motoneurona, kao i vremenski
raspored nizova njihovih akcionih potencijala. Pri slabim kontrakcijama koje duze traju,
prvo se regrutuju motorne jedinice s niskim pragom aktivacije i niskom frekvencijom
praznjenja 1 motorne jedinice koje sadrZze mali broj miSi¢nih vlakana. Kada se povecava
sila kontrakcije, aktiviraju se nove motorne jedinice koje imaju vecu frekvenciju

praznjenja. Motorne jedinice koje su ranije ukljucene sporije povecavaju frekvenciju
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praznjenja s povecanjem sile kontrakcije, dok kasnije uklju¢ene motorne jedinice brze
povecéavaju frekvenciju praznjenja i silu kontrakcije. Osim ovoga na brzinu ispoljavanja
sile utie 1 struktura miSi¢a, odnosno da 1li se u miSi¢u nalazi viSe motornih jedinica

brzog, ili sporog trzaja (Nikoli¢, 2003).

Skeletni miSi¢i se sastoje od brzih i sporih mis$i¢nih vlakana. Zbog toga se
ocekuje da sportisti sa ve¢im procentom brzih misi¢nih vlakana moze brze proizvesti
silu nego sportista sa veé¢im procentom sporih miSi¢nih vlakana. Ispoljavanje
maksimalne izometrijske sile zavisi i od veli¢ine miSica (Wilson & Murphy, 1996),
morfologije (Narici et al., 1996), tipa miSi¢nih vlakana i strukture teskih lanaca miozina
(Harridge et al., 1996).

2.2.3. Znacaj i primena testova za merenje i procenu kineti¢kih parametara

Procena miSi¢nih karakteristika u izometrijskom rezimu rada takode je Siroko
primenljiv metod testiranja sportista (Wilson and Murphy, 1996). U ovom rezimu
ispitanici deluju miSi¢nom silom protiv nepomi¢nog oslonca koji je vezan za mernu
sondu, tenziometar, platformu za merenje sile ili neki drugi slican merni uredaj Cija
sonda meri ispoljenu silu. Instrumenti za merenje maksimalne izometrijske sile mogu da
se koriste u razli¢itim uzrasnim kategorijama, kod vrhunskih sportista, treniranih i
netreniranih osoba i rekreativaca, a znac¢ajnu ulogu imaju u rehabilitaciji (Hakkinen,
1991; Miller et al., 1993; Paasuke et al., 2001; Aagaard et al., 2002; Mirkov, 2003;
Dopsaj, 2005; Dopsaj et al., 2007; Sisto and Hudson, 2007; Ivanovic et al., 2009a).

Merenje maksimalne izometrijske sile zauzima vaznu ulogu u sportu kao
rasprostranjen metod u cilju prikupljanja i dobijanja povratnih informacija o stanju
utreniranosti sportista (Zatsiorsky, 1995; Wilson and Murphy, 1996; Mdller et al., 2000;
MiloSevic, 2002; Haff et al., 2005; Nuzzo et al., 2008; Ivanovic et al., 2011; lvanovic et
al., 2013). Pored toga, vaznu ulogu ima i u praenju pripremljenosti sportiste,
postavljanje normativa za odredene sportske grane, definisanju razlika u funkciji pola i
razli¢itog takmicarskog nivoa, pracenju trenaznih efekata itd., (Jaric et al., 2002; Raji¢
et al.,, 2008; Ivanovic et al., 2009a) ¢iji rezultati mogu da ukazu na nedostatke u

treningu.

10
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Veoma vaznu ulogu kod merenja u izometrijskom rezimu naprezanja ima njena
pouzdanost. Smatra se da je merenje izometrijske sile metod koji ima visoku test-retest
pouzdanost. U radovima brojnih istraZivaca, koja se bave merenjem maksimalne
izometrijske sile (Fmax) rezultati su pokazali visoku pouzdanost u intervalu 0.85-0.99
(Viitasalo et al., 1981; Mirkov, 2003). Ipak postoje razlike u rezultatima zbog razli¢itog
metodoloskog principa, razli¢itih mernih instrumenata, i merenja razli¢itih miSi¢nih
grupa. Rezultati su pokazali nize vrednosti korelacije (Wilson et al., 1995) kod RFD (p
= 0.84) nego za Fmax (p = 0.96), dok su u istrazivanju Mirkova (Mirkov, 2003),
pokazali nesto vece korelacije kod RFDmax u intervalu 0.83-0.94 nego za Fmax (0.64-
0.91).

U istrazivanju (Ivanovic et al., 2013) dobijeni podaci su pokazali da primenom
standardne procedure merenja, potisak nogama u sede¢em polozaju (mereno pomocéu
tenziometrijskog uredaja sa relevantnim softverskim i hardverskim sistemom) ima
veoma Vvisoku pouzdanost kao specijalizovan i sofisticiran merni instrument kod
netreniranih i vrhunskih sportista. Kod netreniranih osoba, potrebno je sa da se izvedu
tri pokusaja za Fmax (H?=0.995), odnosno &etiri pokusaja za RFD (H?=0.965), da bi se
ostvarila njihova maksimalna vrednost. Sto se ti¢e vrhunskih sportista koji se takmice u
raznim sportovima (vaterpolo, kosarka i fudbal) maksimalne vrednosti za Fmax i RFD

su se uglavom ostvarivale tokom drugog pokusaja.

Pored karakteristika miSi¢ne sile i eksplozivnosti merenih u izometrijskom
rezimu rada, odredivanje visine skoka predstavlja bitan faktor koji ima vaznu ulogu u
evaluaciji motori¢ke sposobnosti u vrhunskom sportu (Miller et al., 2000; Matavulj et
al., 2001; Nuzzo et al., 2008; Dopsaj et al., 2012).

Odredivanje visine jednog ili serije skokova uvis jedna je od najstarijih metoda
za utvrdivanje fizickih sposobnosti, ali i verovatno najceS¢e proucavani pokreti u
sportskim naukama (Bosco et al., 1983). Krajem XIX veka dr Dudely Sargent sa
Univerziteta u Harvardu dizajnirao je test za procenu eksplozivnosti miSi¢a opruzaca
nogu. Test se zasnivao na principu merenja visine skoka uvis koji se dobija kao razlika
izmedu dohvatne visine u mirovanju i visine dostignute prilikom maksimalnog skoka

uvis sa zamahom rukama. Od tada pa do danas razvijena je raznovrsna metodologija

11
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merenja visine razli¢itih vrsta i oblika skokova uvis, pra¢ena adekvatnim tumacenjem

dobijenih rezultata (Markovic et al., 2004).

Dok tradicionalna metoda dohvatne visine skoka uglavnom omogucava merenje i
ograni¢enu analizu jednog tipa skoka (sa slobodnim zamahom ruku), napredne metode
omogucavaju merenje razli¢itih vrsta i tipova skokova uvis, pojedina¢no izvedenih ili u

serijama varijabilnog broja i trajanja (Markovic et al., 2011).

Izvodenje razli¢itih vrsta skokova omogucéava detaljnu kvalitativnu i kvantitativnu
analizu razli¢itih faza Kontrakcije miSi¢a opruzaca nogu. Skok uvis bez zamaha rukama
(Countermovement jump no arm swing - CMJn) ukazuje na sposobnost sportiste da
efikasno iskoristi energiju elasti¢ne deformacije koja se u tetivama i misi¢ima akumulira
tokom tzv. povratnog rezima rada miSia, odnosno kada koncentri¢noj kontrakciji
prethodi kratka i brza ekscentri¢na kontrakcija. Sto se ti¢e skoka uvis sa zamahom
rukama (Countermovement jump with arm swing - CMJa) on predstavlja sposobnost
sportiste da efikasno koristi postaktivno prenoSenje zamaha koje se sa ruku prenosi na
celo telo i na taj nadin poboljsa maksimalnu visinu skoka (Ziv and Lidor, 2010).
Medutim, Cesta situacija u odbojkaskoj igri, odnosno na treningu, je da se razliiti
skokovi uvis izvode nakon brzog i intenzivnog naskoka (skok u blok, skok za smec)
(Nesi¢, 2008).

Konkretno, odbojkaska utakmica moze da se igra do pet setova, $to znaci da
vremensko trajanje utakmica moze biti do oko 90 minuta. Za to vreme odbojkas/ica
izvede 250-300 akcija u kojima je dominantna eksplozivnost misi¢a nogu. Od ukupnog
broja akcija skokovi obuhvataju 50-60%, brza kretanja i promena pravca u prostoru oko
30% i padovi oko 15%. Najnoviji podaci ukazuju na to da je prose¢na telesna visina
savremenog odbojkasa izmedu 195 i 200 cm (Ercolessi, 1999), a odbojkasica od
185.41+7.88 cm za Olimpijski nivo, do 180.88+3.03 cm za nivo | lige i 174.25+£3.07 cm
za nivo Il lige R Srbije (Dopsaj et al., 2010a). Prose¢na dohvatna visina skoka pri smecu
kod primaca, korektora i srednjeg blokera iznosi od 345 do 355 cm, a dohvatna visina
skoka u blok iznosi od 320 do 335 cm (Ercolessi, 1999). Brzinska snaga je dominantna
u akcijama smeca 1 bloka, a u ve¢ini slucajeva od nje Cesto zavisi i osvajanje poena, ili

kvalitet odbrambenih akcija u bloku.

12
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2.3. Prethodna istraZivanja

Cinjenica je da migié¢i nogu predstavljaju znaajnu ulogu prvenstveno u odnosu na
skakacke sposobnosti i znatno uticu na razli¢ite tehni¢ko-takti¢ke zahteve u odbojkaskoj
igri (Ivanovic et al., 2011; Dopsaj et al., 2012; Copi¢ et al., 2014). Mnogi istrazivaci su
pokusali da ispitaju povezanost izmedu ostvarene sile dobijene nekom od metodama
merenja maksimalne sile opruza¢a nogu i dinami¢kih sposobnosti (Paasuke et al., 2001;
Wisloff et al., 2004; Nuzzo et al., 2008). U odnosu na prethodna, ovo istrazivanje bi
moglo da ukaZe na znacaj i ulogu misi¢ne sile u odbojkaskoj igri, kao i da produbi

problematiku povezanosti sa visinom skoka.

Izmedu ostalog, razlog za to je 1 ¢injenica da je veliki broj treninga zasnovan na
razli¢itim vrstama skokova i poveéanju miSi¢ne sile opruzaca nogu. Pored toga, visoke
skakacke performanse nisu relevantne samo za postizanje uspeha u razli¢itim sportskim
igrama i drugim sportskim aktivnostima, ve¢ su takode povezane i sa drugim vaznim
fizickim sposobnostima, kao $to su sprint, tréanje i agilnost (Black, 1995; Gandeken,
1999). Zbog toga, brojna istrazivanja usmerena Su ka utvrdivanju prediktora dinamickih
sposobnosti radi uspostavljanja kvantitativnih relacija tj. smera i intenziteta uticaja kako
neuromis$i¢nog svojstva, tako i njihovih mehanizama koji doprinose kvalitetnijim
dinamickim performansama (Ugarkovic et al., 2002; Dopsaj et al., 2010a). Takode,
istraZivanja su usmerena i na preciznije odredivanje metoda i sredstava treninga za
njihovo poboljSanje, odnosno za definisanje objektivnijih procedura testiranja (Matavulj
et al., 2001; Ugarkovic et al., 2002; Raji¢ et al., 2008; Dopsaj et al., 2012).

U odbojci u toku jedne utakmice izvedu se razlicite vrste skokova primenom
razli¢itih tehnika izvodenja i to sa i bez zamaha rukama, sa jedne i dve noge. Smatra se
da bi analiza veceg broja razli¢itih skokova dala bolju generalnu procenu nivoa opste

fizicke pripremljenosti u odnosu na pojedina¢ne skokove (Dopsaj et al., 2010).

Sto se ti¢e uloge antropometrijskih mera, ja¢ina efekata veli¢ine tela na mi§iénu
silu i snagu je razmatran jo§ od Galileja (McMahon, 1984). Opsti efekti velicine tela na
razne varijable fizi¢kih performansi prouc¢avani su poslednjih nekoliko decenija, tako da
su predlozene razli¢ite metode za normalizovanje fizickih performansi (Astrand and
Rodhal, 1986; Jaric, 2003; Jaric et al., 2005; McMahon, 1984). Konkretno, najéesce
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koris¢eni modeli za skaliranje zasnovani su na pretpostavci geometrijske slicnosti koji
su otkrili da visina skoka moze biti nezavisna od veli¢ine tela, dok se snaga misica

povecéava proporcionalno 2/3 mase tela.

Medutim, relativno mali broj studija se bavio istraZivanjem efekata telesnog
sastava na performanse skokova uvis i uopste drugih brzih pokreta. U istrazivanju
Ugarkovic¢a ukazano je (Ugarkovic et al., 2002) da procenat misi¢éne mase nije prediktor
performanse visine skoka kod relativno fizickih aktivnih osoba, dok druga istrazivanja
ukazuju da postoji visoka negativna korelacija ali izmedu procenta masnog tkiva i visine
skoka (Slinde et al., 2008).

Najvazniji zaklju¢ak istrazivanja (Copi¢ et al., 2014) u kome su ulestvovali
vrhunske odbojkasice i fizi¢ki aktivne ispitanice, je to da je odnos telesnog sastava i
dinamickih performansi bio na nivou umeren do jak (u opsegu 0.39-0.76), dok je odnos
kinetickih parametara i1 visine skoka bio u proseku umeren (0.33-0.64). Svi medusobni
odnosi gradijenta prirasta sile (RFDmax i RFD200ms) i maksimalne sile (Fmax) su bili
ispod nivoa statistiCke znacCajnosti. Od posebnog znacaja mogu se primetiti razlike
izmedu 2 grupe. Konzistentan skup podataka, pokazuje da telesni sastav moze biti bolji
prediktor dinamickih sposobnosti kod fizi¢ki aktivnih osoba nego kod vrhunskih
odbojkasica. Nasuprot tome, ni jedan od odnosa kinetickih varijabli sa dinamickim

performansama ne razlikuje se izmedu testiranih grupa.

Dopsaj u svom istrazivanju (Dopsaj et al., 2010) ukazuje na znacajnost procene
antropo-morfoloskog profila (AM) koji su mereni primenom standardizovanih testova u
terenskim uslovima, tj. kaliperom. Rezultati su pokazali da postoji generalna statisticki
znaCajna razlika AM profila izmedu odbojkasica razli¢itog takmiCarskog nivoa
(reprezentacija, Super liga, prva i druga liga) i to najvise u visini tela, bezmasnom tkivu,
masi tela i koznom naboru natkolenice. Posmatrano sa aspekta selekcije a u funkciji AM
prostora, vrhunske odbojkasice moraju biti natprose¢no visoke i sa morfoloskim
karakteristikama koje im obezbeduju natproseéan brzinsko-eksplozivni motoricki

potencijal.

Masa tela moze da utie na sportski uspeh u razli¢itim sportovima, dok telesni

sastav ili koli¢ina masnog tkiva, ¢ini se da moze da bude precizniji prediktor uspeha od
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telesne mase. U sportove gde je manja koli¢ina telesnih masti prednost, ubrajaju se laka
atletika, skokovi u vodu, gimnastika, klizanje i rvanje (Wolinsky, 2008).

Relativno nizak procenat masnog tkiva u telu je pozeljan u sportovima koji
ukljucuju skakanje i tr€anje, ali vrednosti nize od 5% za muskarce i 12% za zene, mogu
biti nepodudaraju¢e sa zdravstvenim statusom i mogu pospesiti pojavu razliitih
zdravstvenih poremecaja pa i bolesti (Heyward and Stolarczyk, 1996). S druge strane,
vi§i procenat masnog tkiva moze imati lo§ uticaj na sportski uspeh kao i na zdravlje
uopste (McKeag and Moeller, 2007).

Stoga, iako je oprema za brzu i pouzdanu procenu telesnog sastava nedavno
postala Siroko dostupna (npr. Tanita - BC-545; InBody720 - Biospace Co., Seoul,
Korea; BOD POD - Life Measurement Instruments, Concord, CA), nase shvatanje uloge
sastava tela u brzim pokretima je i1 dalje ograniceno. Dalja istrazivanja ovog fenomena
mogu biti od velikog znacCaja ne samo za testiranje i trening, ve¢ 1 za ranu selekciju

vrhunskih sportista.

Jedan od najéeSc¢e ispitivanih faktora koji mogu da doprinesu visokom nivou
performanse skoka uvis je misi¢na sila opruzaca nogu. U svrhu ispitivanja medusobnih
relacija, utvrdivanje nivoa maksimalne voljne kontrakcije (Fmax) i nesto rede gradijenta
prirasta sile (RFD) kako miSi¢a ekstenzora nogu u celini tako i individualnih misi¢nih
grupa (m.vastus i m. rectus femoris) (Baker et al., 1994; Ugarkovic et al., 2002; Prebeg
et al., 2013) Cesto je merena putem razli¢itih testova (leg-press test, squat test...)
(Paasuke et al., 2001; Wisloff et al., 2004; Haff et al., 2005; Nuzzo et al., 2008).
Brzinska (ili kako je neki autori zovu eksplozivna) snaga miSi¢a nogu u dostupnoj
literaturi je najCeS¢e procenjivana putem maksimalne visine skoka. Maksimalne
performanse skoka se nakon toga obi¢no procenjuju putem analize dobijenih vrednosti
maksimalne visine skoka (Bosko et al., 1983; Markovic et al., 2011). Na osnhovu tih
istrazivanja dobijeni su razli¢iti rezultati korelacije i to od srednje do jake (Paasuke et
al., 2001; Nuzzo et al., 2008) i slabe (Ugarkovic et al., 2002; Nuzzo et al., 2008) izmedu
izmerene miSi¢ne sile i dinamickih performansi. Kao rezultat toga, i dalje ostaje
nepoznato da li sila misi¢a treba da bude jedan od glavnih ciljeva u treningu za
postizanje povecanja dinamickih sposobnosti, dok je vrednost RFD i dalje pod znakom

pitanja za predikciju skokova i drugih brzih pokreta.
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Na uzorku od 9 nordijskih skijasa i 12 osoba iz Kontrolne grupa (Paasuke et al.,
2001) koji su bili netrenirane osoba, ispitivana je povezanost sile opruzaca nogu |
performansi skoka uvis. Specifi¢an polozaj za izvodenja pokreta u ski skokovima je
polu¢ucanj, u kome vaznu ulogu imaju miSi¢i opruzaca nogu. Rezultati ovog
istrazivanja su pokazali da su skijasi ostvarili statisticki znaCajno veée vrednosti
apsolutne i alometrijske maksimalne sile (Fmax), gradijenta prirasta sile (RFD) kao i
visine kod dva razli¢ita skoka: skok uvis iz poluc¢ucnja (Squat jump - SJ) i skoka uvis
bez zamaha rukama (Countermovement jump no arm swing - CMJn). Ostvarena visina
kod ova dva skoka imala je statisticki znacajnu korelaciju sa RFD (R = 0.62-0.83) kod

skijasa 1 netreniranih osoba.

U istrazivanju sprovedenom na 11 kosarkasa i 9 kosarkasica (Hakkinen, 1991) iz
dva tima relativno iste takmiCarske uspeSnosti zabelezene su ocekivane razlike.
Kosarkasi su pokazali vecu apsolutnu eksplozivnu silu misi¢a opruza¢a nogu nego
kosarkaSice, dok su razlike u relativizovanim vrednostima bile manje, ali i dalje
statistiCki znaCajne. KoSarkaSima je trebalo znatno krace vreme za ispoljavanje istog
nivoa apsolutne eksplozivne sile nego kosarkaSicama, pogotovo kod visih vrednosti
nivoa sile. Na celom uzorku ispitanica izmerena je povezanost izmedu maksimalne sile
opruzaca nogu i visine skoka kod Squat jump i Countermovement jump no arm swing
(R =0.81 odnosno R = 0.80).

Naredno istrazivanje (Nuzzo et al., 2008) imalo je za cilj da utvrdi povezanost
dinamickih performansi kod CMJn i izometrijske sile opruzaca nogu. U istraZzivanju je
ucestvovalo 12 fudbalera americke lige (Il divizije i sportisti iz discipline lake atletike).
Statisticki znacajna korelacija pronadena je samo kod alometrijske vrednosti
maksimalne repeticije (IRM) u poziciji polu¢u¢nja, sa visinom skoka CMJn (R = 0.69).
Ovi rezultati ukazuju na to da povecanje alometrijskih vrednosti maksimalne sile

opruzac¢a nogu moze da utie na povecanje dinamickih performansi (CMJn).

Istrazivanje (Jaric et al., 1989) na uzorku od 39 studenata koji su bili fizicki
aktivni je dokazalo statisticki znacajnu povezanost izmedu kinetickih parametara i
visine skoka. Konkretno, postojala je znacajna korelacija izmedu vrednosti maksimalne
izometrijske sile i izmerenih vrednosti visine skoka (R = 0.22-0.42), dok su vrednosti

korelacije eksplozivne sile i visine skoka bile nesto vece (R = 0.35-0.46).
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Na osnovu svih analiziranih i prikazanih rezultata prethodno publikovanih
studija moze se zakljuciti da su koeficijenti korelacije u velikoj meri nekonzistentni. Ovi
dobijeni podaci ukazuju na to da su se istrazivaci uglavnom bavili utvrdivanjem
korelacija izmedu osnovnih tj. opstih pokazatelja kako maksimalne izometrijske sile
tako i eksplozivnosti u odnosu na skakacke performanse. Pored ovih, postoje i druga
istraZzivanja koja su se bavila specificnim pokazateljima definisanih u odnosu na vreme
koje je potrebno za ostvarivanje dinamickih performansi. Rezultati u istrazivanju (Raji¢
et al., 2008; Ivanovic et al., 2011a) su pokazali da vrednosti eksplozivne sile misi¢a
opruzaca nogu izmerenih na nivou 100 ms, 180 ms, 250 ms od maksimalne sile,
znacajno prevazilaze dobijene vrednosti opste eksplozivne sile. Zbog toga, smatramo da
bi bilo znacajno istraZiti povezanost testova za procenu kineti¢kih parametara miSica
opruzata nogu i testova za procenu dinamickih performansi, odnosno vrednosti
ispoljene sile u odnosu na razli¢ite vremenske intervale koji su potrebni za realizaciju

dinamickih performansi.

Relativno neistrazen faktor, koji bi mogao imati udela u objasnjenju gore
pomenutih relacija, moze biti testiranje opste populacije. Naime, uzorci testiranih
ispitanica mogu biti u velikoj meri razli¢iti u zavisnosti od njihovih sportskih disciplina,
misi¢ne snage, tezine tela i telesnog sastava (Haff et al., 2005; Kubo et al., 2006;
Ivanovic et al., 2011; Ivanovic et al., 2013). Tipi¢no, uzorci vrhunskih sportista su
homogeniji u pogledu antropometrijskih mera i fizi¢kih sposobnosti u odnosu na opstu
populaciju (Zatsiorski and Kraemer, 2006). Kao rezultat toga, ja¢ina navedenih odnosa
izmedu dinamickih performansi sa jedne i misi¢ne sile i telesnog sastava sa druge
strane, takode se mogu razlikovati. Dakle, izmerena populacija moze imati ulogu
zbunjujucéeg faktora koji jednostrano utie na proucavanje relacije, ali taj problem nije
Cesto ispitivan putem direktnih poredenja.

Opste je poznato da se visina skoka uvis moZe znatno poboljSati treningom
snage i neuro-miSi¢nim treningom. Medutim, neinvazivhe metode merenja
biomehani¢kih postignu¢a ne mogu ta¢no da ukazu na unutrasnji faktor ili faktore koji
su odgovorni za povecanje visine skoka. Razlog tome je sto se odredena svojstva neuro-
miSi¢nog i kostanog sistema menjaju istovremeno sa primenom odgovaraju¢eg rezima
treninga. Kao alternativno resenje, za izucavanje odnosa izmedu uticaja efekata treninga

i sportskih dostignuc¢a, mogu se koristiti modelne karakteristike.
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Kao $to je vec receno, definisanje modelnih karakteristika ima vaznu ulogu u
praksi, tj. na predikciju uticaja trenaznog efekta na motoricke sposobnosti. Veliki uticaj
na poboljSanje visine skoka ima povecanje maksimalne izometrijske sile misi¢a nogu za
20%. U tom sluc¢aju moze se ostvariti poveéanje visine skoka za 7 cm. Povecavanje
maksimalne brzine skracivanja svakog misSica nogu za 20%, ili povecavanje nivoa
aktivacije svakog misi¢a za 10% doprinec¢e povecanju visine skoka za samo 4 cm. Kada
se sva ova tri trenazna efekta uvedu istovremeno, visina skoka se moze povecati ¢ak i
do 17 cm, kod sportista. Dakle, trenazni programi koji istovremeno povecavaju snagu,
brzinu kontrakcije miSi¢nih vlakana i angazovanje motornih jedinica misi¢a nogu (tj.
nivo aktivacije) su najefikasniji za povecanje skocnosti. Rezultati modeliranja takode
ukazuju na to da je uticaj treninga na misice opruzaca nogu tj. potkolenice (m. vastus
lateralis i medialis), efikasniji nego trening miSica pregibaca stopala (m. tibialis
anterior) ili miSica opruzaca natkolenice (m. gluteus maximus). Kada se za 20% poveca
maksimalna izometrijska sila 1 maksimalna brzina skra¢ivanja Cetvoroglavog misic¢a
natkolenice (m.quadriceps femoris) istovremeno se za 10% poveca aktivacija 0voQ
misic¢a §to dovodi do povecanja visine skoka skoro 10 cm, kod sportista. Kada se iste
promene uvedu za miSi¢e pregibace stopala ili za miSi¢e opruzaca natkolenice, visina

skoka se povec¢a samo za 3 cm (Abernethy et al., 2005).

Poslednji navedeni rezultat deluje zbunjujuce u svetlu Cinjenice da su prethodno
prikazane kalkulacije zasnovane na modelu pokazale da su ¢etvoroglavi misi¢ buta i
veliki sedalni misi¢ (m. gluteus maximus) primarni pokretaci tela pri izvodenju skoka
uvis. Treba zapaziti da je, svaki put kada je neka promena bila uvedena u model, uoc¢en
novi optimalan obrazac aktivacije miSica putem ponovnog reSavanja problema
optimizacije za dostizanje maksimalne visine skoka. Visina skoka najosetljivija je na
promenu odnosa jaCine miSi¢a opruzaca potkolenice 1 jaCine miSi¢a opruzaca
natkolenice. Ako se jadina Cetvoroglavog miSi¢a natkolenice poveca za 20%, povecace
se i odnos izmedu jadine miSica opruzaca potkolenice i jaCine miSia opruzaca
natkolenice u modelu, dok ¢e povecanje jaCine velikog sedanog misi¢a smanjiti taj
odnos. Istim metodom rezonovanja moze da se objasni zaSto U modelu povecanje jacine

misi¢a pregibaca stopala za 20% izaziva povecanje visine skoka za 3 cm (Abernethy et
al., 2005).

18



DOKTORSKA DISERTACIJA Nemanja Z. Copié

Iz svih ovih razloga u cilju proSirivanja istrazivanja koja se bave pomenutim
karakteristikama uradena je studija koja ispituje relacije dinamickih performansi sa
telesnim sastavom i izometrijskom silom misi¢a opruza¢a nogu. Ocekivani rezultati
mogu pomoé¢i pri razumevanju faktora koji doprinose poboljsanju dinamickih
performansi i drugih eksplozivnih pokreta, kao i ranoj selekciji, treningu i testiranju

razli¢itih sportista.
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3. PROBLEM, PREDMET | CILJ ISTRAZIVANJA

PROBLEM istrazivanja je fundamentalnog karaktera i formulisan je na osnovu
analize prethodno publikovanih istrazivanja, gde su uoCeni neusaglaseni rezultati
relacije kinetickih parametara sa visinom skoka, kao motoricke manifestacije prirodnog
oblika kretanja — skok uvis. Na osnovu pomenute analize nau¢ne literature iznenaduje
Cinjenica da se izuzetno mali broj autora bavio relacijama morfoloskih karakteristika i
visine skoka, kao posebnog fenomena i veoma znaCajne kovarijate, u odnosu na

kineti¢ke karakteristike i visine skoka.

Iz svega pomenutog, definisan je problem ovog istrazivanja u smislu ispitivanja
uticaja morfoloskih i kinetickih parametara na postizanje maksimalne visine kod

razli¢itih vrsta skokova kao Zeljene motori¢ke performanse.

PREDMET ovog istrazivanja se odnosi na ispitivanje relacija morfoloskih i
kinetickih parametara sa visinom skoka, radi utvrdivanja mehanizama na koji nacin i

koji morfoloski i kineti¢ki parametri uti¢u na ispoljavanja maksimalne visine skoka.

Na osnovu dobijenih rezultata iz dosada$njih istrazivanja, moguce je definisati

slede¢e CILJEVE:

e definisati u kojoj meri telesni sastav moze da se koristi kao prediktor visine

skoka;

e definisati u kojoj meri kineticki parametri mogu da se koriste kao prediktori

visine skoka;

e utvrditi da li su date relacije bitno drugacije i u kojoj meri se razlikuju kod osoba

razli¢ite takmicarske uspesnosti, kao i u odnosu na nivo utreniranosti;

e definisati model predikcije razli¢itih skokova na osnovu morfoloskih i
kinetickih varijabli, radi aplikacije rezultata ovog istrazivanja u sportsku praksu i

usavrSavanja tehnologije trenaznog procesa, kao i metodologije testiranja.
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Zadatak istrazivanja je da se primenom metode laboratorijskog istrazivanja, a
pomocu standardizovanih testova za merenje kontraktilnih sposobnosti miSi¢a opruzaca
nogu, razli¢itih vrsta skokova kao i primenom multikanalne bioelektricne impedanse za
merenje telesnog sastava, dobiju pouzdani podaci koji ¢e se koristiti u procesu

utvrdivanja ispitivanog fenomena tj. zakonitosti izmedu merenih pojava.
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4. HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Na osnovu dobijenih rezultata istrazivanja iz razlicitih studija a naroCito na

osnovu rezultata do kojih se doslo u pilot istrazivanju o prediktorima telesnog sastava i

kinetickih parametara na visinu skoka, moguce je definisati slede¢e hipoteze:

H; -
H; -

Hs-

Hy -

Hs -

He -

Hy -

Glavna hipoteza

morfoloski 1 kineti¢ki parametri su znacajni prediktori visine skoka bez obzira na

takmicCarski nivo uspesnosti 1 nivo utreniranosti

Pomoéne hipoteze:

kontraktilna morfoloska struktura tela je pozitivan prediktivan faktor visine skoka
nekontraktilna morfoloska struktura tela je negativan prediktivan faktor visine
skoka

dinamicke varijable su znacajni faktori predikcije visine skoka

izometrijske varijable su znacajni faktori predikcije visine skoka

morfoloske karakteristike su informativniji prediktori visine skoka kod specificno
treniranih osoba u odnosu na netrenirane osobe

dinamiCke varijable su informativniji prediktori visine skoka kod specificno
treniranih osoba u odnosu na netrenirane osobe

izometrijske varijable su informativniji prediktori visine skoka kod specifi¢no

treniranih osoba u odnosu na netrenirane osobe
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5. METODE ISTRAZIVANJA

Kao osnovni metod istrazivanja koris¢ena je eksperimentalna metoda. U funkciji
klasifikacije eksperimentalne metode u odnosu na ciljeve koris¢en je naucno-
istrazivacki eksperiment, a u odnosu na vrstu — eksperiment sa paralelnim grupama. Od
primenjenih tehnika koriS¢ena je tehnika testiranja u laboratorijskim uslovima, i to

principom kvantitativnog merenja (Ristanovi¢ i Daci¢, 1999).

Kao osnovne metode saznanja koris¢eni su: analiticki metod, metod indukcije i
dedukcije i metod matematickog modelovanja. Od analitickih metoda koris¢ene su
metoda strukturne analize (otkrivanje strukture odredene pojave koja se istrazuje),
funkcionalne analize (otkrivanje medusobnih odnosa tj. medusobnih relacija, odnosno
povezanosti delova pojave ili procesa kao celine) i komparativne analize (uporedivanje
svojstava, struktura i zakonitosti pracenih pojava) (Hair et al., 1998). Od metoda
matematickog modelovanja koris¢en je metod multiple regresije, kao i metod
definisanja funkcija multidimenzionalnih zavisnosti kao osnovni metod predikcije

pojave (Ristanovi¢, 1989).

Celokupan protokol planiranih istrazivanja sprovodio se u Metodicko-
istrazivackoj laboratoriji (MIL) Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja, Univerziteta u
Beogradu, kao i u Centru za motori¢ka istrazivanja i analitiku u sportu, Zavoda za sport

i medicinu sporta Republike Srbije.

5.1. Uzorak ispitanica

U istrazivanju je ucestvovalo 63 ispitanice, podeljene u tri grupe. Prvu grupu
ispitanica ¢inilo je 18 vrhunski treniranih odbojkasica. Odbojkasice su bile aktivne
elitne takmicarke, ¢lanice seniorske reprezentacije Srbije (OS) i u€esnice na Evropskom
ili Svetskom prvenstvu, odnosno na Olimpijskim igrama. Drugu grupu ispitanica ¢inilo
je 20 odbojkasica aktivnih takmicarki u nacionalnim klubovima Super lige Srbije (SL).
Trecu, Kontrolnu grupu (KG) ispitanica ¢inilo je 25 sportsko-rekreativno aktivnih
studentkinja Univerziteta u Beogradu. Ispitanice su bile zdrave i bez ikakvih hroni¢nih
oboljenja kao i bez povreda lokomotornog aparata koje bi uticale na rezultate testiranja.
Pre pocetka eksperimenta izraden je pisani protokol eksperimenta (u skladu sa

normativima Eti¢ke komisije Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja Univerziteta u
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Beogradu) koji je ukljucio sve potrebne informacije, tako da je pre testiranja od svih
ispitanica zatrazeno da ga procitaju i upoznaju se sa predmetom i ciljem istrazivanja, a
potom da potpisom daju saglasnost o u¢es¢u u eksperimentu. Takode, kompletno su
objasnjeni svi protokoli testiranja, sa posebnim naznakama vezanim za moguce rizike
od povreda (ACSM, 2006). U sluc¢aju da je tokom testiranja neka od ispitanica prijavila
odredene zdravstvene probleme, njeno dalje ucesée u istrazivanju bilo bi prekinuto.
Svim ispitanicama je savetovano da se ne bave napornim fizi¢kim aktivnostima

najmanje 48h, niti da konzumiraju hranu 2h pre testiranja.
5.2. Tok i postupci istrazivanja

Sva testiranja su izvrSena u prepodnevnim casovima. Pre pocetka merenja
eksperiment je obuhvatio antropometrijska merenja i upoznavanje ispitanica sa
protokolom testiranja (familijarizacija). Upoznavanje je izvrSeno uvezbavanjem
izvodenja razli¢itih tehnika skoka uvis. Protokol testiranja sastojao se od tri sesije
izvedene u jednom danu: merenje telesnog sastava, merenja planiranih dinamickih
performansi i merenja kontraktilnih karakteristika miSi¢a opruza¢a nogu merene u

izometrijskim uslovima naprezanja.

U prvoj sesiji meren je telesni sastav pomoc¢u bioelektriéne impedanse (BIA),
primenom osmopolarne multifrekventne metode (InBody720, Biospace Co., Seoul,
Korea). Sva merenja su obavljena i analizirana od strane istog merioca tokom studije.
Merenje na BIA je izvrSeno tokom prepodnevnih ¢asova, tj. izmedu 08.00 i 10.00. Radi
dobijanja $to preciznijih podataka, sve ispitanice merene su u donjem vesu i bile su u
obavezi da uklone sav metalni nakit sa sebe, kao i da 2 sata pre merenja ne konzumiraju
hranu. Posle popunjavanja osnovnih podataka, ispitanice su stale na metalne povrsine
drzeéi se za rucke sa metalnim elektrodama. Ruke su morale biti rasirene bo¢no pod

uglom od oko 20°.

U drugoj sesiji, odbojkasice iz grupe Olimpijske selekcije i Super lige su bile
upoznate sa razli¢itim skokovima uvis, dok su ispitanice iz Kontrolne grupe nekoliko
dana pre testiranja izvr$ile familirizaciju u trajanju od 30 min. Svaka ispitanica je izvela
testovni pokusaj na zvucni signal merioca gde su po proceduri bila realizovana po dva
pojedinacna testovna skoka. U skladu sa prethodnim studijama, pauza izmedu

uzastopnih pokusaja bila je 1 min, dok je izmedu dve vrste skoka bila 2-3 min da ne bi
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doslo do zamora ispitanica (Ugarkovic et al., 2002; Slinde et al., 2008). U slu¢aju da je
ispitanica zahtevala da ponovi skok, bio bi joj dozvoljen i tre¢i pokusaj. Zadatak
ispitanica je bio da ostvari maksimalnu visinu skoka, u skladu sa njenom li¢nom
tehnikom. Za analizu podataka korisc¢en je pokusaj sa ostvarenom ve¢om visinom skoka
uvis. Izvrseno je merenje visine, kao i karakteristika sile reakcije podloge, snage i

gradijenta prirasta sile kod cetiri razlicita skoka uvis, i to:

e Skok uvis bez zamaha rukama (CMJn) — prilikom izvodenja ovog skoka,

ispitanicama je sugerisano da iz uspravnog stava sa rukama na boku brzo

r
%f
v

e Skok uvis sa zamahom rukama (CMJa) - prilikom izvodenja ovog skoka,

pocucnu, a zatim Sto vise odskoce (Slika 1)

Slika 1. Skok uvis bez zamaha rukama

ispitanicama je sugerisano da iz uspravnog stava brzo pocucnu, a zatim brzo

zamahnu rukama i $to viSe odskoce (Slika 2)

Slika 2. Skok uvis sa zamahom rukama
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e Skok u blok (BJ) - prilikom izvodenja ovog skoka, ispitanicama je sugerisano
da im drugi dokorak bude naskok na platformu, a zatim sa brzim zamahom

rukama, tj. u poziciju bloka, da sto vise odskoce i doskoce na platformu (Slika 3)

(fef

Slika 3. Skok u blok

e Skok uvis sa prethodnim saskokom sa klupice, visine 40 cm (DJ) - prilikom
izvodenja ovog skoka, ispitanicima je sugerisano da iz saskoka sa klupice od 40
cm na platformu ostvare Sto krac¢i kontakt sa podlogom i da postignu $to vecu
visinu skoka (Slika 4)

=
H =

="

M rimMmra rn

Slika 4. Skok uvis sa zamahom rukama iz saskoka

U trecoj sesiji, na pocetku testiranja demonstrirano je ispoljavanje maksimalnih
izometrijskih kontraktilnih karakteristika misi¢ne sile opruzaca nogu (ISO) od strane
kvalifikovane osobe (potisak nogama). Zadatak ispitanica je bio da u sede¢em polozaju
ostvare maksimalni izometrijski mis$i¢ni napor tj. tenziju, u $to kraCem vremenskom
periodu (pozicija bilateralnog guranja nogama). Pre samog testiranja ispitanice su imale

pravo na jedan pokuSaj, radi prilagodavanja na mernu aparaturu. Testiranje je
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realizovano u izometrijskim uslovima naprezanja pri uglu natkolenice i potkolenice od
120°, odnosno pri uglu potkolenice i stopala od 90° (Slika 5). Testovni pokusaj se
izvodio na zvuc¢ni signal merioca. Svaka ispitanica imala je pravo na Cetiri pokusSaja
izmedu kojih je bila pauza od jednog minuta (Slika 6). Za prikupljanje podataka o
izmerenoj maksimalnoj izometrijskoj sili opruzaca nogu (bilateralno) koris¢ena je
standardizovana oprema (lvanovic et al., 2011a; lvanovic and Dopsaj, 2013). Sirovi
podaci su obradeni koriS¢enjem izradenog hardversko-softverskog sistema (Institut
“Nikola Tesla”, Beograd).

Slika 5. Potisak nogama
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Slika 6. Grafik F-t krive misi¢a opruzaca nogu
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Pre svakog merenja ispitanici su se zagrevale na slede¢i na¢in: 5 minuta voznje na
bicikl ergometru, 5 minuta vezbe oblikovanja i 5 minuta vezbe dinamickog istezanja.
Svakom testu je prethodilo detaljno objasnjenje i odgovarajuca demonstracija. Po jedan

iskusan merilac bio je angazovan da izvrsi testiranje za svaku sesiju testova.
5.3. Varijable

5.3.1. Varijable morfoloskih karakteristika

Morfoloski status ispitanica dobijen je na osnovu podataka prikupljenih merenjem
visine i mase tela, kao i merenjem telesnog sastava dobijenog primenom metoda
multikanalne bioelektri¢ne impedanse - BIA (InBody720, Seoul, Korea). Tokom svih
antropometrijskih i merenja telesnog sastava ispitanice su bile bose i u donjem vesu,

odnosno u laganoj sportskoj odeci (Sorts 1 majica).

Merenje visine tela (VT) vrseno je koris¢enjem antropometra po Martinu ¢ija je
ta¢nost merenja 0.1 cm. Ispitanik se nalazio u standardnom stoje¢em stavu na ¢vrstoj,
vodoravnoj podlozi, sastavljenih peta, a raSirenih stopala, gde su pete, sedalna regija i
gornji deo leda morali da dodiruju antropometar. Glava je trebalo da se nalazi u
poloZaju Frankfurtske ravni i nije smela da dodiruje skalu antropometra (Norton et al.,
2000).

Merenje mase tela (MT) vrSeno je na ¢vrstoj, vodoravnoj podlozi kori§¢enjem

BIA ¢ija je ta¢nost merenja 0.1 kg.
Za telesni sastav kori$¢ene su sledece varijable:
Apsolutni pokazatelji:
e Proteinska masa — Protein, izrazena u Kg.
Relativni pokazatelji:
e Procenat miSi¢cne mase — %0MM, izrazen u %;

e Procenat masnog tkiva — %Mast, izrazen u %.
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Indeksni pokazatelji:

e Indeks misiéne mase — Indexymyr = Miiéna masa (kg) / VT? (m), izraZen u

kg-m (Schutz et al., 2002, Kyle et al., 2004);

e Indeks masnog tkiva — Indexyasevr = Mast (kg) / VT? (m), izraZen u kg-m™
(Nakamura et al., 1998; Schutz et al., 2002, Miljus i Dopsaj, 2003; Kyle et al.,
2004; Haight et al., 2005);

e Proteinsko-masni indeks — Indexpmast = Protein (kg) / Mast (kg), izrazen u kg
(Pordevi¢-Niki¢ i sar., 2013);

e Indeks procenta misicne mase i procenta masnog tkiva — IndeXesmmoomast =
%MM (%) / %Mast (%), izrazen u % (Ugarkovi¢, 2004).

5.3.2. Varijable dinamickih parametara

Za procenu dinami¢kih svojstava miSi¢a ispitanica u planiranom istraZzivanju
koriS¢eni su testovi razli¢itih skokova uvis (Markovic and Jaric, 2007; Cormie at al,
2009). Visina skoka uvis bez zamaha rukama (hcwmsn) 1 sa zamahom (hewmsa) izracunata je
na osnovu trajanja leta (t;) i sile gravitacije (g), koriste¢i standardnu formulu h = g-t/8
(Bosco et al., 1983). Druga dva skoka, skok uvis iz bloka (hg;) i skok uvis sa
prethodnim saskokom sa klupice (hp;), zbog svoje specificnosti izvodenja izra¢unatu su
na nesto drugadiji nacin, na osnovu brzine poletanja (V;) i sile gravitacije (g), izraCunata

su pomoéu formule h = V{?/ 2-g (Komi and Bosco, 1978).

5.3.2.1. Apsolutne vrednosti skoka uvis sa i bez zamaha rukama (CMJn i CMJa)

Visina skoka uvis bez zamaha rukama — hcman, izrazen u cm;

e Visina skoka uvis sa zamahom rukama — hcmaia, izrazen u cm;

e Maksimalna sila u koncentri¢noj fazi — Fcon, izrazena u N;

e Gradijent prirasta sile u koncentri¢noj fazi — RFDcon, izrazen u N-s™;

e Prosecna snaga — Pavg, izrazena u W;
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Maksimalna snaga — Pmax, izrazena u W.

5.3.2.2. Relativne vrednosti skoka uvis sa i bez zamaha rukama (CMJa i CMJn)

relativizovane alometrijskom metodom u odnosu na masu tela

Relativna vrednost maksimalne sile u koncentricnoj fazi relativizovane

alometrijskom metodom u odnosu na masu tela — Fconaiem, izrazena u N-kg’
0.667.

)
Relativna vrednost gradijenta prirasta sile u koncentri¢noj fazi relativizovane

alometrijskom metodom u odnosu na masu tela — RFDcongjiom, izrazena u
N_S-l_kg-0.667;

Relativna vrednost prose¢ne snage relativizovane alometrijskom metodom u

odnosu na masu tela — Pavgajom, izrazena u W-kg®°®’;

Relativna vrednost maksimalne snage relativizovane alometrijskom metodom u

odnosu na masu tela — PmaXaiiom, izrazena u W-kg™>®’.

5.3.2.3. Relativne vrednosti skoka uvis sa i bez zamaha rukama (CMJa i CMJn)

relativizovane alometrijskom metodom u odnosu na misi¢énu masu

Relativna vrednost maksimalne sile u koncentricnoj fazi relativizovane

alometrijskom metodom u odnosu na miSi¢nu masu — FCONgommm, 1zrazena u
N-kg'0'667;

Relativna vrednost gradijenta prirasta sile u koncentri¢noj fazi relativizovane

alometrijskom metodom u odnosu na miSi¢nu masu — RFDcoNgjommm, 1zraZzena

u N-s'l-kg'°'667;

Relativna vrednost proseéne snage relativizovane alometrijskom metodom u

ey s -0.667.
odnosu na misi¢nu masu — Pavgajommm, izrazena u W-kg X

Relativna vrednost maksimalne snage relativizovane alometrijskom metodom u

odnosu na miSi¢énu masu — PmaXaiommm, 1zraZzena u W-kg’0'667.
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5.3.2.4. Apsolutne vrednosti skoka u blok (BJ) i skoka uvis sa prethodnim

saskokom sa klupice (DJ)
e Visina skoka u blok — hgj, izrazen u cm;
e Visina skoka uvis sa prethodnim saskokom sa klupice — hpj, izrazen u cm;
e Maksimalna sila — Fmax, izrazena u N;
e Prosecna snaga — Pavg, izrazena u W,

e Maksimalna snaga — Pmax, izrazena u W.

5.3.2.5. Relativne vrednosti skoka u blok (BJ) i skoka uvis sa prethodnim
saskokom sa klupice (DJ) relativizovane alometrijskom metodom u odnosu na

masu tela

e Relativna vrednost maksimalne sile relativizovane alometrijskom metodom u

odnosu na masu tela — FmaXaiiom, izrazena u N-kg*®’;

e Relativna vrednost prose¢ne snage relativizovane alometrijskom metodom u

odnosu na masu tela — PavQaiiom, izrazena u W-kg®’;

e Relativna vrednost maksimalne snage relativizovane alometrijskom metodom u

odnosu na masu tela — PmaXaiiom, izrazena u W-kg ',

5.3.2.6. Relativne vrednosti skoka u blok (BJ) i skoka uvis sa prethodnim
saskokom sa klupice (DJ) relativizovane alometrijskom metodom u odnosu na

misSi¢cnu masu

e Relativna vrednost maksimalne sile relativizovane alometrijskom metodom u

odnosu na misi¢énu masu — FMaXajommm, izrazena u N'kg'0'667;

e Relativna vrednost proseéne snage relativizovane alometrijskom metodom u

odnosu na misi¢nu masu — Pavgaiommm, izrazena u W-kg'0'667;
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e Relativna vrednost maksimalne snage relativizovane alometrijskom metodom u

odnosu na misiénu masu — PmaXaiommw, izraZena u W-kg .

5.3.3. Varijable izometrijskih parametara

Za procenu izometrijskin kontraktilnih svojstava miSi¢a ispitanica u
istrazivanju koriS¢eni su testovi za procenu maksimalne sile miSi¢a opruzaca nogu
(Ivanovic et al., 2011a; Ivanovic and Dopsaj, 2013). Rezultati testa su automatski,
pomoc¢u koris¢enja tenziometrijske sonde i pripadajuceg hardversko-softverskog
sistema beleZeni u posebnu bazu podataka uz moguénost pregleda zapisa F-t krive a za

potrebe ovog rada analizirane su slede¢e karakteristike:

5.3.3.1. Apsolutne vrednosti miSi¢a opruzaca nogu

Maksimalna izometrijska sila miSi¢a opruzac¢a nogu — Fmax,sp, izrazena u N;

e Gradijent prirasta miSi¢ne sile opruzaca nogu ostvaren na Fmax — RFDFmaxso,

izrazen u N-s™;

e Maksimalni gradijent prirasta miSi¢ne sile opruzaca nogu — RFDmMax,so, izrazen

uN-st:

e Gradijent prirasta miSi¢ne sile opruzaca nogu ostvaren na nivou od 100 ms —

RFD10omsiso, izrazen u N-s:

e Gradijent prirasta miSi¢ne sile opruzaca nogu ostvaren na nivou od 180 m

RFD1gomsiso, izrazen u N-s™2.

5.3.3.2. Relativne vrednosti miSi¢a opruzaca nogu relativizovane alometrijskom

metodom u odnosu na masu tela

e Relativna vrednost maksimalne izometrijske sile miSi¢a opruzaca nogu
relativizovane alometrijskom metodom u odnosu na masu tela — FmaXajomiso,

izrazena u N-kg’°'667;
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e Relativna vrednost gradijenta prirasta sile mi§i¢na opruzaa nogu ostvaren na
Fmax relativizovane alometrijskom metodom u odnosu na masu tela —
RFDFmMaXaiomiso, izrazena u N-s° kg 0667,

¢ Relativna vrednost maksimalnog gradijenta prirasta sile miSi¢na opruzac¢a nogu
relativizovane alometrijskom metodom u odnosu na masu tela —

RFDmMaXaiomiso, izrazena u N-s° kg 0667,

e Relativna vrednost gradijenta prirasta sile miSi¢a opruzaca nogu ostvaren na
nivou od 100 ms relativizovane alometrijskom metodom u odnosu na masu tela

— RFD100mMSaiiomiso, izrazena u N-s° kg 0667

e Relativna vrednost gradijenta prirasta sile miSi¢a opruzaca nogu ostvaren na
nivou od 180 ms relativizovane alometrijskom metodom u odnosu na masu tela

— RFD180MSaiiomiso, izrazena u N-s kg 2%’

5.3.3.3. Relativne vrednosti miSi¢a opruzaca nogu relativizovane alometrijskom

metodom u odnosu na miSiénu masu

e Relativna vrednost maksimalne izometrijske sile misi¢a opruzaca nogu
relativizovane alometrijskom metodom u odnosu na miSiénu masu -

FmaXaiommmiso, izrazena u N-Kg’ 0667,

e Relativna vrednost gradijenta prirasta sile miSi¢na opruzaca nogu ostvaren na
Fmax relativizovane alometrijskom metodom u odnosu na miSi¢énu masu —

RFDFmMaxaiommmiso, izraZzena u N-s kg 0667

e Relativna vrednost maksimalnog gradijenta prirasta sile miSi¢na opruzac¢a nogu
relativizovane alometrijskom metodom u odnosu na miSiénu masu —

RFDmMaxaiommmiso, izrazena u N-s kg 0667

e Relativna vrednost gradijenta prirasta sile miSi¢a opruzaca nogu ostvaren na
nivou od 100 ms relativizovane alometrijskom metodom u odnosu na misi¢nu

masu — RFD100mMSaiommmiso, izrazena u N-s° kg 0.667.
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e Relativna vrednost gradijenta prirasta sile miSi¢a opruzaca nogu ostvaren na
nivou od 180 ms relativizovane alometrijskom metodom u odnosu na misi¢nu

masu — RFD180MSaiiommmiso, izrazena u N-s™-kg %%,

5.4. Prikupljanje i obrada podataka

Za prikupljanje podataka morfoloskog statusa koris¢ena je bioelektricna
impedansa (Slika 7). To je neinvazivna, brza i jeftina metoda. Kroz ljudski organizam se
propusta struja male snage, koja prolazi kroz misice bez otpora (jer su dobro
vaskularizovani, tj. bogati vodom, koja je dobar provodnik), dok odredeni otpor postoji

pri prolasku kroz masno tkivo (koje je slabo vaskularizovano, tj. siromas$no vodom).

InBody720

BOOY COMPOSITION ANALYZER

ol 2RV

Slika 7. Bioelektricna impedansa

Za prikupljanje podataka kod testova razli¢itih vrsta skokova koris¢ena je
tenziometrijska platforma sile, kojom su snimani signali vertikalne komponente sile
reakcije podloge, montirana i kalibrisana prema specifikacijama proizvodaca (dimenzija
40 x 60 cm, AMTI, Inc., Newton MA, USA) (Slika 8). Frekvencija snimanja zapisa sile
bila je na 5000 Hz. Za potrebe ovog istrazivanja u cilju prikupljanja i obrade dobijenih
podataka koris¢en je softver izraden u LabView programu (National Instruments,
Version 8.2). Brzina i polozaj centra mase izracunavala se metodom direktne dinamike

na osnovu ubrzanja, procenjenog iz zapisa vertikalne komponente sile reakcije podloge.
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Slika 8. Platforma sile

Za prikupljanje podataka o parametrima sile misi¢a opruzaca nogu (bilateralno)
koriS¢ena je standardizovana oprema (lvanovic, 2011; Slika 9, Slika 10 i Slika 11).
Sirovi podaci su obradeni koriS¢enjem posebno izradenog hardversko-softverskog
sistema (Institut “Nikola Tesla”, Beograd). Za obradu podataka koris¢enja je ve¢ ranije

primenjena metoda (lvanovic, 2011).

Slika 9. Aparatura za merenje maksimalne izometrijske misicne sile opruzaca nogu s

pripadaju¢om hardversko-softverskom opremom
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Slika 10. a) Citac sile s racunarom, b) tenziometrijska sonda unutar

platforme za stopala

Slika 11. Metalna konstrukcija

5.5. Statisticka analiza

Deskriptivna statistika za sve pracene varijable izrazena je Kkroz osnovne
deskriptivne pokazatelje — mere centralne tendencije i mere disperzije podataka, i to:
proseéna vrednost, standardna devijacija, koeficijent varijacije, standardna greska
aritmeticke sredine, minimum, maksimum i intervali poverenja (95%). Oblik
distribucije podataka utvrden pomoc¢u mera zakrivljenosti i spljoStenosti, a odstupanje
pravilnosti distribucije je utvrdeno primenom neparametrijskog testa Kolmogorov-
Smirnov. Sto se ti¢e medusobne povezanosti visine skoka (kriterijumske varijable) sa
varijablama telesnog sastava i kinetickih parametara (pojedina¢nih varijabli iz sistema
prediktorskih varijabli) odredena je pomoc¢u Pirsonove korelacije (vrlo visoka negativna

korelacija r > -0.9, visoka negativna korelacija r = -0.9 — -0.7, umerena negativna
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korelacija r = -0.7 — -0.4, umerena pozitivna korelacija r = 0.4 — 0.7, visoka pozitivna
korelacija r = 0.7 — 0.9, vrlo visoka pozitivna korelacija r > 0.9, Hopkins, 2011).
Razlike izmedu ispitivanih varijabli u funkciji grupa ispitane su pomoc¢u multiple
analize varijanse (MANOVA), uz primenu Bonferroni post-hoc testa. Za definisanje
multidimenzionalnog modela predikcije izmedu kriterija i prediktora koris¢ena je
metoda multiple regresije (Multiple Regresion Analysis) i to primenom Backward
kriterija (Hair et al., 1998). Prag znacajnosti statistickih razlika bio je na nivou 95%
verovatnoce, na nivou p = 0.05. Svi statistiCki postupci izraunati su koriS¢enjem
Microsoft ® Office Excel 2007 i SPSS za Windows, Release 17.0 (Copyright © SPSS Inc.,
1989-2002).
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6. REZULTATI

6.1. Rezultati deskriptivne statistike ispitanica Olimpijske selekcije, Super lige i
Kontrolne grupe

6.1.1. Osnovni deskriptivni parametri antropo-morfoloskih pokazatelja

Rezultati deskriptivne statistike antropo-morfoloskih pokazatelja u odnosu na
razli¢ite grupe su prikazani u Tabeli 1. Na osnovu dobijenih deskriptivnih statistickih
parametara antropo-morfoloskih pokazatelja testiranih uzoraka mozemo tvrditi da
rezultati pripadaju homogenom skupu kod sve tri grupe. Vrednosti koeficijenta
varijacije (cV%) se nalaze na nivou izmedu 2.74% za varijablu Visina tela kod
odbojkasica Olimpijske selekcije i 37.81% za varijablu Sportski staz kod odbojkasica
Super lige. Na osnovu utvrdenih rezultata koeficijenata varijacije mozemo tvrditi da
rezultati ispitivanih karakteristika sve tri posmatrane grupe pripadaju homogenom

skupu, osim varijable Sportski staz kod Super lige, koja pripada heterogenom skupu.

Tabela 1. Osnovni deskriptivni hronolosko-morfoloski pokazatelji ispitanica Olimpijske

selekcije, Super lige i Kontrolne grupe.

MeanzSD cV% Min-Max
Olimpijska selekcija (N=18)
Visina tela (cm) 187.46+5.14 2.74 180.90-196.50
Masa tela (kg) 73.54+5.33 7.25 63.70-81.30
Indeks telesne mase (kg/m?) 20.91+0.93 4.43 19.47-22.77
Uzrast (god) 24.24+2.98 12.30 20-29
Sportski staz (god) 14.05+3.22 22.91 9-20
Super liga (N=20)
Visina tela (cm) 181.57+8.39 4.62 162.50-196.60
Masa tela (kg) 69.47+8.20 11.80 57.30-85.50
Indeks telesne mase (kg/m?) 21.02+1.36 6.46 19.24-24.18
Uzrast (god) 20.56+3.83 18.64 16-28
Sportski staz (god) 9.85+3.72 37.81 5-19
Kontrolna grupa (N=25)
Visina tela (cm) 167.45+5.65 3.37 158.80-180.80
Masa tela (kg) 59.88+4.72 7.89 51.90-68.90
Indeks telesne mase (kg/m?) 21.26+1.17 5.52 18.53-23.18
Uzrast (god) 21.46+1.19 5.54 20-24

Sportski staz (god)

/

/

/
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6.1.2. Osnovni deskriptivni parametri pokazatelja telesnog sastava

Rezultati deskriptivne statistike posmatranih pokazatelja telesnog sastava u odnosu na
razli¢ite grupe su prikazani u Tabeli 2.

Tabela 2. Osnovni deskriptivni pokazatelji telesnog sastava kod ispitanica Olimpijske selekcije,
Super lige i Kontrolne grupe.
MeantSD  cV% Min-Max  Skew Kurt KS(Z) p

Olimpijska selekcija (N=18)

Protein (kg) 12.03+0.71 592 10.60-13.10 -0.776 -0.168 0.503 0.962
%Mast (%) 16.76+2.38 14.20 13.38-23.09 1.554 0.986 0.600 0.864
%MM (%) 46.66+1.33 2.86 43.24-48.74 1.194 -0.808 0.592 0.875
Indexmpmvr (kg-m?) 9.75+0.34 349  9.14-10.78 4.854 1618 1.007 0.262
IndeXasevr (Kg-m™) 3.52+0.63 17.89  2.71-525 1.897 1.095 0.669 0.762
IndeXpmast (KQ) 1.00+0.16 1587  0.66-1.28 -0.016 -0.205 0.456 0.986
IndeXopmmomast (%0) 2.85+0.45 1571  1.87-3.64 0.039 -0.221 0.456 0.985
Super liga (N=20)
Protein (kg) 11.10£¢1.04 9.39  9.40-13.30 -0.225 0.113 0.370 0.999
%Mast (%) 18.49+3.76  20.33 13.02-26.05 -0.092 0.650 0.534 0.938
%MM (%) 45.46+2.15 473  41.02-48.40 -0.104 -0.638 0.615 0.844
Indexmmvr (kg-m?) 9.54+0.46 481  8.83-10.39 -0.588 0.391 0.676 0.750
IndeXasevr (Kg-m™) 3.92+1.01 25.64 251-6.28 0.422 0.885 0.687 0.733
Indexpmast (KQ) 0.91+0.22 2373  0.56-1.31 -0.597 0.103 0.378 0.999
IndeXopmmoemast (%0) 2.58+0.61 2376  1.57-3.72 -0.575 0.131 0.404 0.997
Kontrolna grupa (N=25)
Protein (kg) 8.98+0.89  9.87  7.50-11.90 3.829 1.192 0.647 0.796
%Mast (%) 23.92+496 20.74 12.63-34.97 0.266 0.031 0.501 0.963
%MM (%) 41.81+2,93 7.02 35.13-47.62 -0.093 -0.221 0.436 0.991
Indexmmvr (kg-m?) 8.91+0.62  6.95 7.76-9.97 -0.681 -0.191 0.666 0.767
IndeXasevr (Kg-m™) 5.14+1.22 2374 2.66-7.73 -0.129 0.008 0.511 0.956
Indexpmast (KQ) 0.67+0.21 31.07 0.36-1.37 4.256 1.588 0.704 0.705
IndeXopmmoomast (%0) 1.85+0.49 26.54  1.00-3.10 0.443 0.616 0.500 0.964

%Mast — procenat masnog tkiva, %MM — procenat misiéne mase, Indexywt — indeks misiéne
mase, IndeXyasyr — indeks masnog tkiva, Indexpwmast — proteinsko masni indeks, Indexommosmast —
indeks procenta misiéne mase i masnog tkiva

Vrednosti koeficijenta varijacije (cV%) se nalaze izmedu 2.86% za varijablu
%MM kod odbojkaSica Super lige i 31.07% za varijablu IndexXpmast kod Kontrolne

grupe. Na osnovu utvrdenih rezultata koeficijenata varijacije mozemo tvrditi da rezultati
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ispitivanih karakteristika sve tri posmatrane grupe pripadaju homogenom skupu, osim

varijable Indexpmast kod Kontrolne grupe, koja pripada heterogenoj grupi.

Rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da sve varijable imaju pravilnu
distribuciju, tj. vrednosti KS (z) se nalaze u rasponu od 0.370 za varijablu Protein kod
Super lige do 1.007 za varijablu Indexmmyr kod Olimpijske selekcije. Kod ovih
ispitanica rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da nema odstupanja od
normalne distribucije. Asimetriénost udesno u odnosu na normalnu raspodelu
manifestuju pozitivni predznaci koeficijenta asimetrije telesnog sastava kod Olimpijskih
odbojkasica u iznosu Sk = 4.854 za Indexmmvr, dok kod Kontrolne grupe iznosi Sk =
3.829 za Protein i Sk = 4.256 za Indexpmast. Ostale dobijene pozitivne i negativne
vrednosti koeficijenta asimetrije ukazuju na malu i srednju asimetriju udesno odnosno
ulevo. Procenom stepena “zakrivljenosti” rezultata telesnog sastava, vrednosti
spljostenosti (Ku) distribucija rezultata svih varijabli ne odstupa znac¢ajno od normalne

distribucije.

6.1.3. Osnovni deskriptivni parametri razli¢itih skokova

6.1.3.1. Skok uvis bez zamaha rukama — apsolutne vrednosti

Rezultati deskriptivne statistike posmatranih parametara skoka uvis bez zamaha
rukama u odnosu na razli¢ite grupe su prikazani u Tabeli 3. Vrednosti koeficijenta
varijacije (cV%) se nalaze izmedu 8.04% za varijablu Fconcm;, kod Olimpijskih
odbojkasica i 36.9% za varijablu RFDconcw;, kod Kontrolne grupe. Na osnovu dobijenih
rezultata koeficijenta varijacije mozemo tvrditi da rezultati ispitivanih karakteristika sve
tri posmatrane grupe pripadaju homogenom skupu, osim varijable RFDconcy;, kod

Kontrolne grupe.

Rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da sve varijable imaju pravilnu
distribuciju, tj. vrednosti KS (z) se nalaze u rasponu od 0.417 za varijablu hcws, kod
Super lige do 1.203 za varijablu RFDconcw;, kod Kontrolne grupe. Kod ovih ispitanica
rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da nema odstupanja od normalne
distribucije. Asimetrinost udesno u odnosu na normalnu raspodelu, manifestuju

pozitivni predznaci koeficijenta asimetrije skoka uvis bez zamaha rukama. Dobijene
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pozitivne i negativne vrednosti koeficijenta asimetrije ukazuju na malu i srednju
asimetriju udesno odnosno ulevo. Procenom stepena “zakrivljenosti” rezultata
parametara skoka uvis bez zamaha rukama, vrednosti spljostenosti (Ku) distribucija

rezultata svih varijabli ne odstupa znacajno od normalne distribucije.

Tabela 3. Osnovni deskriptivni pokazatelji varijabli skoka uvis bez zamaha rukama kod
ispitanica Olimpijske selekcije, Super lige i Kontrolne grupe.

Mean+SD cV% Min-Max Skew Kurt KS(Z) p
Olimpijska selekcija (N=18)

hewman (cm) 32.10+2.89 8.99 26.52-38.04  0.274 0.282 0.644 0.801
Fconcmn (N) 1623.94+130.61 8.04 1428.46-1846.52 -0.742 0.109 0.468 0.981
RFDcongwy, (N's™)  5666.962987.33 17.42 4304.88-7693.81 -0.639 0.524 0.553 0.919
Pmaxcmn (W) 3082.58+427.09 13.86 2346.59-4032.22 -0.033 0.457 0.569 0.903
Pavgcmin (W) 1736.49+191.70 11.04 1394.82-2198.42 0.650 0.598 0.615 0.844
Super liga (N=20)
hceman (cm) 27.34+298  10.89  22.36-33.80 -0.233 0.276 0.417 0.995
Fconemn (N) 1594.41+183.70 11.52 1339.05-2038.91 0.699 0.973 0.621 0.835
RFDcongwy, (N's™)  5931.53+1356.07 22.86 2387.15-8464.59 1.434 -0.500 0.545 0.928
Pmaxcmn (W) 2890.66+408.13 14.12 2365.12-4187.16 -4.669 1.787 0.877 0.426
Pavgcmn (W) 1608.29+388.80 24.17 301.01-2366.11 6.940 -1.658 1.107 0.172
Kontrolna grupa (N=25)
heman (€M) 22.05+4.80 21.75  13.11-32.52 -0.229 0.182 0.555 0.918
Fconemn (N) 1424.61+230.56 16.18 1046.84-2141.94 2.764 1.323 0.737 0.650
RFDconcwy, (N's™)  6293.3742320.16 36.9 3834.57-14670.84 6.592 2.293 1.203 0.111
Pmaxcmn (W) 2320.59+437.59 18.86 1680.90-3743.33 4.856 1.894 1.075 0.198
Pavgcmn (W) 1332.61+215.94 16.20 1036.45-1912.03 2.355 1.298 0.789 0.563

hewman — Visina skoka uvis bez zamaha rukama, Fconcw, — maksimalna sila u koncentricnoj fazi
skoka uvis bez zamaha rukama, RFDconcw, — gradijent prirasta sile u koncentricnoj fazi skoka
uvis bez zamaha rukama, Pmaxcm;, — maksimalna snaga skoka uvis bez zamaha rukama,
Pavgcmin— prosecna snaga skoka uvis bez zamaha rukama

6.1.3.2. Skok uvis sa zamahom rukama — apsolutne vrednosti

Rezultati deskriptivne statistike posmatranih parametara skoka uvis sa zamahom
rukama u odnosu na razliCite grupe su prikazani u Tabeli 4. Vrednosti koeficijenta
varijacije (cV%) se nalaze izmedu 9.27% za varijablu Fconcy;, kod Olimpijskih
odbojkasica i 37.37% za varijablu RFDconcwsa kod Kontrolne grupe. Na osnovu
dobijenih rezultata koeficijenta varijacije mozemo tvrditi da rezultati ispitivanih

karakteristika sve tri posmatrane grupe pripadaju homogenom skupu, osim varijable
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RFDconcwmya | Pavgemsa kod Olimpijske selekcije i Kontrolne grupe koje pripadaju
heterogenom skupu.

Rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da sve varijable imaju pravilnu
distribuciju, vrednosti KS (z) se nalaze u rasponu od 0.352 za varijablu Pmaxcw;, kod
Olimpijske selekcije do 1.490 za varijablu Pavgcwms,, takode kod Olimpijske selekcije.
Kod ovih ispitanica rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da nema
odstupanja od normalne distribucije. Asimetricnost udesno u odnosu na normalnu
raspodelu, manifestuju pozitivni predznaci koeficijenta asimetrije skoka uvis sa
zamahom rukama. Dobijene pozitivne i negativne vrednosti koeficijenta asimetrije
ukazuju na malu i srednju asimetriju udesno odnosno ulevo. Procenom stepena
“zakrivljenosti” rezultata skoka uvis sa zamahom rukama, vrednosti spljoStenosti (Ku)

distribucija rezultata svih varijabli ne odstupa znacajno od normalne distribucije.

Tabela 4. Osnovni deskriptivni pokazatelji varijabli skoka uvis sa zamahom rukama kod
ispitanica Olimpijske selekcije, Super lige i Kontrolne grupe.

Mean+SD cV% Min-Max Skew Kurt KS(Z2) p
Olimpijska selekcija (N=18)

hewmsa (€M) 36.51+3.56 9.76  30.90-42.98 0.004 0.390 0.769 0.596
Fconcwma (N) 1670.16+154.84 9.27 1415.90-1944.00 -1.040 -0.008 0.497 0.966
RFDconcwya (N's™)  5046.75+1785.32 35.38 729.11-7253.74 1.387 -1.498 1.196 0.114
Pmaxcmia (W) 3674.30+431.44 11.74 2697.76-4402.67 0.230 -0.285 0.352 1.000
Pavgcmia (W) 1569.98+572.14 36.44 323.17-2139.02 1.555 -1.708 1.490 0.024
Super liga (N=20)
hewmsa (€M) 32.41+£3.88 1199 26.52-41.39 0.167 0.677 0.737 0.649
Fconcwma (N) 1608.27+177.84 11.06 1285.27-1937.70 -0.619 -0.183 0.560 0.912
RFDconemya (N's™)  5977.75+1042.55 17.44 4404.06-8465.12 0.472 0.875 0.624 0.830
Pmaxcmia (W) 3438.39+457.78 13.31 2657.61-4530.77 0.977 0.674 0.659 0.778
Pavgcmia (W) 1733.93+241.21 13.91 1408.11-2354.25 1.298 1.143 0.833 0.491
Kontrolna grupa (N=25)
hewmsa (€M) 25.68+5.14  20.02 17.34-36.16 -0.414 0.122 0.489 0.970
Fconcwma (N) 1425.28+178.56 12.53 1150.69-1835.45 0.032 0.681 0.620 0.837
RFDconcmsa (N's™)  5680.10+2122.85 37.37 1834.68-9122.66 -0.462 -0.096 0.476 0.977
Pmaxcmia (W) 2605.86+420.87 16.15 1735.24-3525.99 0.658 0.326 0.934 0.347
Pavgcmia (W) 1298.89+425.40 32.75 312.77-1921.68 1.199 -1.218 1.021 0.249

hcma — Visina skoka uvis sa zamahom rukama, Fconewy, — maksimalna sila u koncentricnoj fazi
skoka uvis sa zamahom rukama, RFDconcwi, — gradijent prirasta sile u koncentricnoj fazi
skoka uvis sa zamahom rukama, Pmaxcwia — maksimalna snaga skoka uvis sa zamahom
rukama, Pavgcmia — prosecna snaga skoka uvis sa zamahom rukama
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6.1.3.4. Skok u blok — apsolutne vrednosti

Rezultati deskriptivne statistike posmatranih parametara skoka u blok u odnosu
na razliite grupe su prikazani u Tabeli 5. Vrednosti koeficijenta varijacije (cV%) se
nalaze izmedu 15.68% za varijablu Fmaxg; kod Super lige i 34.56% za varijablu Pavgg;
kod Olimpijske selekcije. Na osnovu dobijenih rezultata koeficijenta varijacije mozemo
tvrditi da rezultati ispitivanih karakteristika sve tri posmatrane grupe pripadaju
homogenom skupu, osim varijabli Pavgg; kod Olimpijske selekcije i Kontrolne grupe
koje pripadaju heterogenom skupu.

Rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da sve varijable imaju pravilnu
distribuciju, tj. vrednosti KS (z) se nalaze u rasponu od 0.494 za varijablu Fmaxg; kod
Kontrolne grupe do 0.846 za varijablu Fmaxg; kod Olimpijske selekcije. Kod ovih
ispitanica rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da nema odstupanja od
normalne distribucije. Asimetricnost udesno u odnosu na normalnu raspodelu,
manifestuju pozitivni predznaci koeficijenta asimetrije skoka uvis sa zamahom rukama
kod kontrolne grupe Sk = 3.806 za varijablu Pavgg;. Dobijene pozitivne i negativne
vrednosti koeficijenta asimetrije ukazuju na malu i srednju asimetriju udesno odnosno
ulevo. Procenom stepena “zakrivljenosti” rezultata skoka u blok, vrednosti spljostenosti

(Ku) distribucija rezultata svih varijabli ne odstupa zna¢ajno od normalne distribucije.

Tabela 5. Osnhovni deskriptivni pokazatelji varijabli skoka u blok kod ispitanica Olimpijske

selekcije, Super lige i Kontrolne grupe.

Mean+SD cV% Min-Max Skew Kurt KS((22) p
Olimpijska selekcija (N=18)
hg; (cm) 65.71+£14.54 22.12 37.39-95.92 0.722 0.440 0.690 0.728

Fmaxg;(N)  2370.39%#564.22 23.80 1754.71-3713.35 1.604 1.355 0.846 0.472
Pavgs; (N)  8637.20+2984.68 34.56 4752.32-16108.93 1.619 1.391 0.816 0.518

Super liga (N=20)

he; (cm) 61.19+14.43 23.58 22.31-80.02 1.335 -1.040 0.532 0.939
Fmaxg;(N)  2113.65+331.38 15.68 1666.90-2959.06 0.694 1.134 1.110 0.170
Pavgs; (N)  7282.42+1614.34 22.17 4338.15-11251.62 1.056 0.664 0.756 0.616

Kontrolna grupa (N=25)

he; (cm) 60.98+18.02 29.55 14.26-96.98 1.856 -0.934 0.825 0.505
Fmaxg;(N)  1894.34+406.20 21.44 1044.93-3018.17 1.505 0.545 0.494 0.968
Pavgs;(N)  6574.75+2112.46 32.13 1747.71-13165.41 3.806 0.656 0.740 0.644

hg;— visina skoka u blok, Fmaxg;— maksimalna sila skoka u blok, Pavgg;— prosecna snaga
skoka u blok

43



DOKTORSKA DISERTACIJA Nemanja Z. Copié

6.1.3.4. Skok uvis sa prethodnim saskokom sa klupice — apsolutne vrednosti

Rezultati deskriptivne statistike posmatranin parametara skoka uvis sa
prethodnim saskokom sa Kklupice u odnosu na razli¢ite grupe su prikazani u Tabeli 6.
Vrednosti koeficijenta varijacije (cV%) se nalaze izmedu 15.31% za varijablu hp; kod
Olimpijske selekcije i 34.23% za varijablu hp; kod Kontrolne grupe. Na osnovu
dobijenih rezultata koeficijenta varijacije mozemo tvrditi da rezultati ispitivanih
karakteristika sve tri posmatrane grupe pripadaju homogenom skupu, osim varijable hp;
kod Kontrolne grupe koja pripada heterogenom skupu.

Tabela 6. Osnovni deskriptivni pokazatelji varijabli skoka uvis sa prethodnim saskokom sa
klupice kod ispitanica Olimpijske selekcije, Super lige i Kontrolne grupe.

Mean+SD cV% Min-Max Skew  Kurt KS@Z) p
Olimpijska selekcija (N=18)
hp, (cm) 30.90+4.73 15.31 25.47-45.86 5196 1.857 0.765 0.603

Fmaxp;(N)  3544.49+638.04 18.00 2027.56-4551.39  0.541 -0.417 0.373 0.999
Pavgp; (W) 8727.44+1817.24 20.82 4868.30-11749.09 -0.078 -0.150 0.492 0.969

Super liga (N=20)

ho; (cm) 26.88+6.90 25.66 19.06-49.19 5392 2113 0.980 0.292
Fmaxp;(N)  2719.58+692.38 25.46 1704.09-4169.10 -0.124 0.716 0.721 0.677
Pavgp, (W) 6205.46+1714.89 27.64 3541.90-9765.66 -0.062 0.588 0.601 0.863

Kontrolna grupa (N=25)

ho; (cm) 20.82+7.12 34.23 8.32-37.15 -0.225 0.430 0.658 0.780
Fmaxp;(N)  2647.12+688.89 26.02 1422.59-3885.37 -0.696 0.119 0.500 0.964
Pavgp, (W) 5214.30+1478.30 28.35 2869.71-8280.92 -0.850 0.302 0.573 0.897

hp;— visina skoka uvis sa prethodnim saskokom sa klupice, Fmaxp;— maksimalna sila skoka uvis
sa prethodnim saskokom sa Klupice, Pavgp; — prosecna snaga skoka uvis sa prethodnim
saskokom sa klupice

Rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da sve varijable imaju pravilnu
distribuciju, tj. vrednosti KS (z) se nalazi u rasponu od 0.373 za varijablu Fmaxp; kod
Olimpijske selekcije do 0.980 za varijablu hp; kod Kontrolne grupe. Kod ovih ispitanica
rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da nema odstupanja od normalne
distribucije. Asimetricnost udesno u odnosu na normalnu raspodelu, manifestuju
pozitivni predznaci koeficijenta asimetrije skoka uvis sa prethodnim saskokom sa
Klupice kod Olimpijskih odbojkasica u iznosu Sk = 5.196 za varijablu hp;, dok kod
Kontrolne grupe iznosi Sk = 5.392 za varijablu hp;. Ostale dobijene pozitivne i

negativne vrednosti koeficijenta asimetrije ukazuju na malu i srednju asimetriju udesno
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odnosno ulevo. Procenom stepena “zakrivljenosti” rezultata skoka uvis sa prethodnim

saskokom sa klupice, vrednosti spljostenosti (Ku) distribucija rezultata svih varijabli ne

odstupa znacajno od normalne distribucije.

6.1.3.5. Skok uvis bez zamaha rukama - alometrijske vrednosti u odnosu na masu

tela

Rezultati deskriptivne statistike posmatranih parametara skoka uvis bez zamaha

rukama u odnosu na razli¢ite grupe su prikazani u Tabeli 7.

Tabela 7. Osnovni deskriptivni pokazatelji varijabli (alometrijske vrednosti u odnosu na masu

tela) skoka uvis bez zamaha rukama kod ispitanica Olimpijske selekcije, Super lige i Kontrolne

grupe.

Mean+SD cV% Min-Max Skew Kurt KS(Z) p

Olimpijska selekcija (N=18)
FCONaiomemin (N-kg %67 92.45+6.09 6.59  83.99-104.98 -0.699 0.449 0.505 0.961
RFDCONaiiomemin (N's kg ™) 322 65+54.86 17.00 255.53-420.48 0.620 -0.973 0.775 0.585
PmaXaiiomeman (W-kg %) 174.96+18.52 10.58 146.92-220.37 0.903 0.940 0.660 0.777
PavQaiomemin (W-kg %) 1736.49+191.70 11.04 1394.82-2198.42 0.650 0.598 0.615 0.844

Super liga (N=20)

FCONaiomemin (N-kg %) 94.32+47.34 7.78 82.55-111.10 0.001 0.508 0.536 0.936
RFDCONaiomeman (N-s kg ®®%')  351.76+78.38 22.28 144.79-483.03 -0.804 1.356 0.627 0.826
PmaXaiiomeman (W-kg %) 171.23+21.36 12.47 139.36-240.04 5.050 1.848 1.096 0.181
PavQaiomemin (W-kg %) 1608.29+388.80 24.17 301.01-2366.11 6.940 -1.658 1.107 0.172

Kontrolna grupa (N=25)
FCONaomemin (N-kg %) 92.96+13.88 14.93 74.56-137.74 3.617 1.628 0.945 0.334
RFDCONaiomeman (N-s kg ®®%')  411.08+149.29 36.32 251.90-943.39 2.231 6.253 1.027 0.242
PMmaXaiiomeman (W-kg %) 151.29+25.59 16.92 117.76-239.93 5.454 1.942 0.936 0.346
PavQaiomemin (W-kg %) 1332.61+215.94 16.20 1036.45-1912.03 2.355 1.298 0.789 0.563

Fconaiomeman — alometrijska vrednost (u odnosu na masu tela) maksimalne sile u koncentricnoj fazi
skoka uvis bez zamaha rukama, RFDconaomemin — alometrijska vrednost (u odnosu na masu tela)
gradijenta prirasta sile u koncentricnoj fazi skoka uvis bez zamaha rukama, PmaXaomcmin —
alometrijska vrednost (u odnosu na masu tela) maksimalne snaga skoka uvis bez zamaha rukama,
PavQaiiomemin — alometrijska vrednost (u odnosu na masu tela) prosecne snage skoka uvis bez zamaha

rukama

Vrednosti koeficijenta varijacije (cV%) se nalaze izmedu 6.59% za varijablu

Fconaomeman kod Olimpijske selekcije i 36.32% za varijablu RFDcongiememin kod

Kontrolne grupe. Na osnovu dobijenih rezultata koeficijenta varijacije mozemo tvrditi

da rezultati ispitivanih karakteristika sve tri posmatrane grupe pripadaju homogenom
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skupu, osim varijable RFDconaiomemin kod Kontrolne grupe koja pripada heterogenom
skupu.

Rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da sve varijable imaju pravilnu
distribuciju, tj. vrednosti KS (z) se nalazi u rasponu od 0.505 za varijablu Fconajiomemin
kod Olimpijske selekcije do 1.107 za varijablu Pavgaiomemin kod Super lige. Kod ovih
ispitanica rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da nema odstupanja od
normalne distribucije. Asimetricnost udesno u odnosu na normalnu raspodelu,
manifestuju pozitivni predznaci koeficijenta asimetrije skoka uvis bez zamaha rukama,
kod odbojkasica Olimpijske selekcije u iznosu Sk = 5.505 za varijablu PmaXaiiomcmin, |
Sk = 6.940 za varijablu Pavgajiomcmin, dok kod Kontrolne grupe iznosi Sk = 3.617 za
varijablu Fcongiomemin | Sk = 5.453 za varijablu PmaXaieomemin. Ostale dobijene pozitivne
i negativne vrednosti koeficijenta asimetrije ukazuju na malu i srednju asimetriju
udesno odnosno ulevo. Procenom stepena ‘“zakrivljenosti” rezultata skoka uvis bez
zamaha rukama, vrednosti spljostenosti (Ku) distribucija rezultata svih varijabli ne
odstupa znacajno od normalne distribucije, osim varijable kod Kontrolne grupe

RFDcoNaiomemin Koja iznosi Ku=6.253.

6.1.1.6. Skok uvis sa zamahom rukama - alometrijske vrednosti u odnosu na masu

tela

Rezultati deskriptivne statistike posmatranih parametara skoka uvis sa zamahom
rukama u odnosu na razli¢ite grupe su prikazani u Tabeli 8. Vrednosti koeficijenta
varijacije (cV%) se nalaze izmedu 5.75% za varijablu FCONajomcmia KOod Olimpijske
selekcije i 37.28 za varijablu RFDcongomcmia kod Kontrolne grupe. Na osnovu
dobijenih rezultata koeficijenta varijacije mozZemo tvrditi da rezultati ispitivanih
karakteristika ispitanica sve tri grupe ve¢inom pripadaju homogenom skupu, osim
varijabli RFDconaiomemia | Pav@aiomemia kod Olimpijske selekcije i Kontrolne grupe koje

pripadaju heterogenom skupu.

Rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da sve varijable imaju pravilnu
distribuciju, tj. vrednosti KS (z) se nalazi u rasponu od 0.484 za varijablu Fconaiomcmia

kod Olimpijske selekcije do 1.401 za varijablu Pavgaiomcmia kod Olimpijske selekcije.
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Kod ovih ispitanica rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da nema
odstupanja od normalne distribucije. Asimetricnost udesno u odnosu na normalnu
raspodelu, manifestuju pozitivni predznaci koeficijenta asimetrije skoka uvis sa
zamahom rukama. Ostale dobijene pozitivne i negativne vrednosti koeficijenta
asimetrije ukazuju na malu i srednju asimetriju udesno odnosno ulevo. Procenom
stepena “zakrivljenosti” rezultata skoka uvis bez zamaha rukama, vrednosti spljoStenosti

(Ku) distribucija rezultata svih varijabli ne odstupa zna¢ajno od normalne distribucije.

Tabela 8. Osnovni deskriptivni pokazatelji varijabli (alometrijske vrednosti u odnosu na masu
tela) skoka uvis sa zamahom rukama kod ispitanica Olimpijske selekcije, Super lige i Kontrolne
grupe.

MeantSD cV%  Min-Max Skew Kurt KS(Z) p
Olimpijska selekcija (N=18)

Fcongiiomemsa (N-kg %) 94.93+5.46 5.75 85.12-106.24 0.004 0.251 0.484 0.973

RFDCONaiomemia (NS Kg*%") 285 43+98.75 34.60 43.28-396.43 -1.490 1.397 1.130 0.156
PMaXaiomcusa (W-kg %) 208.82+19.62 9.40 168.90-243.42 0.023 0.251 0.615 0.844

Pavgaiomemia (W-kg ") 88.74+31.92 35.97 20.23-116.90 1.431 -1.664 1.401 0.039
Super liga (N=20)
Fcongiomemsa (N-kg %) 95.08+6.55 6.89 85.23-111.08 0.401 0.645 0.552 0.921

RFDCONiomemia (Nskg®®") 354.90+62.77 17.69 261.21-513.46 .870 .952 0.609 0.852
PMmaXaiiomemaa (W-kg %7 203.41+21.78 10.71 177.24-259.73 1.518 1.294 0.788 0.564

PavQaiomemia (W-kg %) 102.81+13.48 13.12 83.91-134.96 0.487 0.921 0.748 0.630
Kontrolna grupa (N=25)

FCOoNaomemaa (N-kg %) 93.04+10.42 11.20 78.00-114.93 -0.460 0.683 0.710 0.695

RFDCONaiomemsa (N-s7-kg ") 371.93+138.66 37.28 117.98-592.45 -0.200 -0.564 0.486 0.972

PmaXaiomemia (W-kg %7 169.94+24.59 14.47 122.67-213.57 -0.311 0.194 0.735 0.652

PaVQaiomemia (W-kg %) 84.89+27.22 32.06 19.60-117.74 1.527 -1.414 0.967 0.307

Fconaiomemia — alometrijska vrednost (u odnosu na masu tela) maksimalne sile u koncentricnoj fazi
skoka uvis sa zamahom rukama, RFDcongememia — alometrijska vrednost (u odnosu na masu tela)
gradijenta prirasta sile u koncentricnoj fazi skoka uvis sa zamahom rukama, PmaXaomcmia —
alometrijska vrednost (u odnosu na masu tela) maksimalne snage skoka uvis sa zamahom rukama,
PavQaiomemia — alometrijska vrednost (u odnosu na masu tela) prosecne snage skoka uvis sa
zamahom rukama

6.1.1.7. Skok u blok - alometrijske vrednosti u odnosu na masu tela

Rezultati deskriptivne statistike posmatranih parametara skoka u blok u odnosu
na razli¢ite grupe su prikazani u Tabeli 9. Vrednosti koeficijenta varijacije (cV%) se
nalaze izmedu 13.02% za varijablu Fmaxaoms; Kod Super lige i 32.07 za varijablu

Pavgaiomss Kod Olimpijske selekcije. Na osnovu dobijenih rezultata koeficijenta varijacije
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mozemo tvrditi da rezultati ispitivanih karakteristika ispitanica sve tri grupe ve¢inom
pripadaju homogenom skupu, osim varijable Pavgaioms; kod Olimpijske selekcije koje
pripadaju heterogenom skupu.

Rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da sve varijable imaju pravilnu
distribuciju, tj. vrednosti KS (z) se nalazi u rasponu od 0.679 za varijablu FmaXaiomes
kod Super lige do 0.816 za varijablu Pavgaioms; kod Olimpijske selekcije. Kod ovih
ispitanica rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da nema odstupanja od
normalne distribucije. Asimetricnost udesno u odnosu na normalnu raspodelu,
manifestuju pozitivni predznaci koeficijenta asimetrije skoka u blok. Ostale dobijene
pozitivne i negativne vrednosti koeficijenta asimetrije ukazuju na malu i srednju
asimetriju udesno odnosno ulevo. Procenom stepena “zakrivljenosti” rezultata skoka
uvis bez zamaha rukama, vrednosti spljostenosti (Ku) distribucija rezultata svih varijabli

ne odstupa znacajno od normalne distribucije.

Tabela 9. Osnovni deskriptivni pokazatelji varijabli alometrijskih vrednosti skoka u blok kod

ispitanica Olimpijske selekcije, Super lige i Kontrolne grupe.

Mean+SD cV%  Min-Max Skew Kurt KS(Z) »p

Olimpijska selekcija (N=18)

FmaXaiomes (N-kg®®")  135.13+29.14 21.57 100.15-203.99 1.381 1.222 0.714 0.688
PavQaiomss (W-kg %)  491.32+157.58 32.07 292.36-884.92 1.460 1.332 0.816 0.518
Super liga (N=20)

FmaXaiomes (N'kg®®")  125.03+16.28 13.02 99.43-168.86 1.548 1.023 0.679 0.746
PavQuiomss (W-kg?%")  432.49+92.34 21.35 223.19-642.08 1.409 -0.007 0.749 0.629
Kontrolna grupa (N=25)

FmaXaiomes (N-kg®®")  123.27+23.57 19.12 73.87-184.92 1.046 0.460 0.728 0.665
PavQaiomss (W-kg %)  427.34+128.12 29.98 123.55-806.64 3.323 0.335 0.783 0.572

FmaXaomss — alometrijska vrednost (u odnosu na masu tela) maksimalne sile skoka u blok,
PavQaiiomss — alometrijska vrednost (u odnosu na masu tela) prosecne snage skoka u blok

6.1.1.8. Skok uvis sa prethodnim saskokom sa klupice - alometrijske vrednosti u

odnosu na masu tela

Rezultati deskriptivne statistike posmatranih parametara skoka uvis sa
prethodnim saskokom sa klupice u odnosu na razli¢ite grupe su prikazani u Tabeli 10.
Vrednosti koeficijenta varijacije (cV%) se nalaze izmedu 16.40% za varijablu

FmaXaiemps Kod Olimpijske selekcije i 27.61 za varijablu Pavga.mp; kod Kontrolne grupe.
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Na osnovu dobijenih rezultata koeficijenta varijacije mozemo tvrditi da rezultati

ispitivanih karakteristika ispitanica sve tri grupe ve¢inom pripadaju homogenom skupu.

Rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da sve varijable imaju pravilnu
distribuciju, tj. vrednosti KS (z) se nalazi u rasponu od 0.491 za varijablu Pavgaemn; kod
Super lige do 0.622 za varijablu Fmaxaiompy Kod Olimpijske selekcije. Kod ovih ispitanica
rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da nema odstupanja od normalne
distribucije. Asimetricnost udesno u odnosu na normalnu raspodelu, manifestuju
pozitivni predznaci koeficijenta asimetrije skoka uvis sa prethodnim saskokom sa
klupice. Ostale dobijene pozitivne i negativne vrednosti koeficijenta asimetrije ukazuju
na malu i srednju asimetriju udesno odnosno ulevo. Procenom stepena “zakrivljenosti”
rezultata skoka uvis sa prethodnim saskokom sa klupice, vrednosti spljostenosti (Ku)

distribucija rezultata svih varijabli ne odstupa znacajno od normalne distribucije.

Tabela 10. Osnovni deskriptivni pokazatelji varijabli (alometrijske vrednosti u odnosu na masu
tela) skoka uvis sa prethodnim saskokom sa klupice kod ispitanica Olimpijske selekcije, Super

lige i Kontrolne grupe.

Mean+SD cV% Min-Max Skew Kurt KS(2) p

Olimpijska selekcija (N=18)

FmaXaiomps (N-kg %) 201.97+433.13 16.40 121.89-259.02 0.935 -0.417 0.622 0.834
PavQauiomps (W-kg®®’)  496.82+92.73 18.67 292.67-651.74 0.259 -0.276 0.616 0.842
Super liga (N=20)

FmaXaiomps (N-kg %) 160.40+35.60 22.19 103.73-227.35 -0.758 0.358 0.577 0.893
PavQaiomps (W-kg®®’)  366.84+93.80 25.57 222.29-550.22 -0.815 0.228 0.491 0.969
Kontrolna grupa (N=25)

FmaXaiomps (N-kg %) 172.75+43.84 25.37 100.91-247.69 -0.787 0.097 0.502 0.963
PavQaiomps (W-kg®®')  340.42494.00 27.61 205.98-527.90 -1.038 0.171 0.537 0.935

FmaXaomps — alometrijska vrednost (u odnosu na masu tela) maksimalne sile skoka uvis sa
prethodnim saskokom sa klupice, Pavgaemp; — alometrijska vrednost (u odnosu na masu tela)
prosecne snage skoka uvis sa prethodnim saskokom sa klupice

6.1.1.9. Skok uvis bez zamaha rukama - alometrijske vrednosti u odnosu na

misSi¢cnu masu

Rezultati deskriptivne statistike posmatranih parametara skoka uvis bez zamaha
rukama u odnosu na razli¢ite grupe su prikazani u Tabeli 11. Vrednosti koeficijenta
varijacije (cV%) se nalaze izmedu 6.52% za varijablu Fcongiommmemin kod Olimpijske

selekcije i 41.21% za varijablu Fcongiommmeman kod Kontrolne grupe. Na osnovu
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dobijenih rezultata koeficijenta varijacije mozemo tvrditi da rezultati ispitivanih
karakteristika sve tri posmatrane grupe pripadaju homogenom skupu, osim varijable
FconaiemMMcemin kod Kontrolne grupe koja pripada heterogenom skupu.

Tabela 11. Osnovni deskriptivni pokazatelji varijabli (alometrijske vrednosti u odnosu na
misicnu masu) skoka uvis bez zamaha rukama kod ispitanica Olimpijske selekcije, Super lige i

Kontrolne grupe.

MeantSD cV% Min-Max  Skew Kurt KS(Z) p
Olimpijska selekcija (N=18)

FCONatiommmeman (N-kg %) 153.75+10.02 6.52 138.48-176.26 0.021 0.513 0.528 0.944
RFDCONaiommmemn (N-skg®®™") 536.37489.63 16.71 417.10-704.84 0.656 -0.751 0.887 0.410
PmaXaiiommmcnan (W-kg**) 291.02+31.18 10.71 243.31-369.39 1.033 0.897 0.588 0.880
PavQaiiommmcman (W-kg ) 98.70+8.32 8.43 87.33-120.15 1.090 0.974 0.476 0.977
Super liga (N=20)
FcoNaiommmeman (N-kg %) 159.78+13.66 8.55 139.51-189.78 -0.310 0.567 0.707 0.699
RFDCONaiomvmcmn (N5™kg %) 594.024128.92 21.70 262.36-825.12 -0.646 1.109 0.494 0.968
PmaXaiommmcman (W-kg ") 289.85+35.98 12.41 247.24-411.52 6.486 2.209 0.963 0.312
PavQaiommmcmn (W-kg ") 95.24+22.15 23.26 18.26-135.64 7.989 -2.071 1.111 0.169
Kontrolna grupa (N=25)
FCoNaiiommmeman (N-kg %) 167.35+31.13 18.60 122.31-276.74 5.764 1.979 1.032 0.238

Fconaiommmeman (N-skg®®")  744.10+306.62 41.21 438.57-1895.48 2.550 8.087 1.022 0.248
RFDCONaiomvmcmn (W-Kg*®)  271.05+46.46 17.14 215.91-437.35 6.980 2.363 1.374 0.046

PmaXaiomvmvcmn (W-kg ***) 86.93+12.55 14.44 67.31-122.55 1.649 1.139 0.709 0.696
Fconaiomemin — alometrijska vrednost (u odnosu na misicnu masu) maksimalne sile u koncentricnoj fazi
skoka uvis bez zamaha rukama, RFDcONyememin — alometrijska vrednost (u odnosu na misicnu masu)
gradijenta prirasta sile u koncentricnoj fazi skoka uvis bez zamaha rukama, PmaXasiomcmin —
alometrijska vrednost (u odnosu na misicnu masu) maksimalne snaga skoka uvis bez zamaha rukama,

PavQaiiomemin — alometrijska vrednost (u odnosu na misiénu masu) prosecne snage skoka uvis bez
zamaha rukama

Rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da sve varijable imaju pravilnu
distribuciju, tj. vrednosti KS (z) se nalazi u rasponu od 0.494 za varijablu
RFDconaiommmveman kod Super lige do 1.374 za varijablu RFDcongiommmcemin kod
Kontrolne grupe. Kod ovih ispitanica rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali
da nema odstupanja od normalne distribucije. Asimetricnost udesno u odnosu na
normalnu raspodelu, manifestuju pozitivni predznaci koeficijenta asimetrije skoka uvis
bez zamaha rukama, kod odbojkasica Olimpijske selekcije u iznosu Sk = 6.486 za
varijablu PmaXaiommmcman, 1 Sk = 7.989 za varijablu Pavgaiommmcman, dok kod Kontrolne

grupe iznosi Sk = 5.764 za varijablu Fconsiommmemin | SK = 6.980 za varijablu
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RFDconaiommmeman.  Ostale dobijene pozitivne i negativne vrednosti koeficijenta
asimetrije ukazuju na malu i srednju asimetriju udesno odnosno ulevo. Procenom
stepena “zakrivljenosti” rezultata skoka uvis bez zamaha rukama, vrednosti spljostenosti
(Ku) distribucija rezultata svih varijabli ne odstupa znacajno od normalne distribucije,

osim varijable kod Kontrolne grupe RFDcongiomemin Koja iznosi Ku=6.980.

6.1.1.10. Skok uvis sa zamahom rukama - alometrijske vrednosti u odnosu na

misi¢énu masu

Rezultati deskriptivne statistike posmatranih parametara skoka uvis sa zamahom

rukama u odnosu na razli¢ite grupe su prikazani u Tabeli 12.

Tabela 12. Osnovni deskriptivni pokazatelji varijabli (alometrijske vrednosti u odnosu na
misiénu masu) skoka uvis sa zamahom rukama kod ispitanica Olimpijske selekcije, Super lige i

Kontrolne grupe.

MeantSD  cV% Min-Max  Skew Kurt KS(Z) p
Olimpijska selekcija (N=18)
FCoNaiommmcma (N-kg %) 157.94+9.97 6.31 139.15-178.09 -0.106 0.149 0.570 0.901
RFDCONaiommmcmaa (N's™kg ") 475.38+164.99 34.71 70.64-664.52 -1.493 1.413 1.159 0.136
PmaXaiommmcmia (W-kg %) 347.22431.61 9.10 279.72-403.33 0.005 0.019 0.620 0.836
PavQaiommmcmia (W-kg %) 147.76+53.11 35.94 33.51-195.96 1.498 -1.698 1.431 0.033
Super liga (N=20)
FCoNatiommmcmsa (N'kg ") 161.12+13.08 8.12 141.81-187.93 -0.166 0.547 0.574 0.897
RFDCONaiommmemsa (N's kg™ ") 601.83+114.15 18.97 425.85-930.37 1.256 2.530 0.635 0.815
PMaXatiommmcmsa (W-kg %7 344.41+36.85 10.70 298.06-437.22 1.568 1.236 0.839 0.482
PavGaomvmcmaa (W-kg %) 174.13+23.32 13.39 136.16-227.19 0.346 0.905 0.933 0.349
Kontrolna grupa (N=25)
FCONaiommmcemia (Nkg %) 166.64+17.72 10.64 142.17-201.13 -0.735 0.587 0.689 0.729

RFDCONaiomvmemia (N's kg™ ®") 664.97+243.58 36.63 208.82-1049.03 -0.225 -0.407 0.511 0.957
PMaXaiommmcmaa (W-kg %) 303.76+38.86 12.79 231.43-391.35 0.324 0.592 0.855 0.458
PavQaiommmcmia (W-kg %) 151.79+47.44 31.25 35.69-208.37 1.977 -1.571 1.098 0.179

Fconaommmemia — @lometrijska vrednost (u odnosu na misiénu masu) maksimalne sile u koncentricnoj
fazi skoka uvis sa zamahom rukama, RFDconaiommmemia — alometrijska vrednost (u odnosu na
misicnu masu) gradijenta prirasta sile u koncentricnoj fazi skoka uvis sa zamahom rukama,
PmaXaiomvmvcmia — alometrijska vrednost (u odnosu na misicnu masu) maksimalne snage skoka uvis
sa zamahom rukama, PavQaiommmcmia — alometrijska vrednost (u odnosu na misicnu masu) prosecne

snage skoka uvis sa zamahom rukama

Vrednosti koeficijenta varijacije (cV%) se nalaze izmedu 6.31% za varijablu

Fconaommmemia kod Olimpijske selekcije i 36.63za varijablu RFDconajiomvmmemia kod
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Kontrolne grupe. Na osnovu dobijenih rezultata koeficijenta varijacije mozemo tvrditi
da rezultati ispitivanih karakteristika ispitanica sve tri grupe veéinom pripadaju
homogenom skupu, osim varijabli RFDconaiommmcmia | Pavdaiiommmcmia kod Olimpijske

selekcije i Kontrolne grupe koje pripadaju heterogenom skupu.

Rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da sve varijable imaju pravilnu
distribuciju, tj. vrednosti KS (z) se nalazi u rasponu od 0.511 za varijablu
RFDconaiommmemia kod Kontrolne grupe do 1.159 za varijablu RFDconajiommmemia kod
Olimpijske selekcije. Kod ovih ispitanica rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su
pokazali da nema odstupanja od normalne distribucije. Asimetri¢nost udesno u odnosu
na normalnu raspodelu, manifestuju pozitivni predznaci koeficijenta asimetrije skoka
uvis sa zamahom rukama. Ostale dobijene pozitivne i negativne vrednosti koeficijenta
asimetrije ukazuju na malu i srednju asimetriju udesno odnosno ulevo. Procenom
stepena “zakrivljenosti” rezultata skoka uvis sa zamahom rukama, vrednosti
spljostenosti (Ku) distribucija rezultata svih varijabli ne odstupa znacajno od normalne

distribucije.

6.1.1.11. Skok u blok - alometrijske vrednosti u odnosu na misiénu masu

Rezultati deskriptivne statistike posmatranih parametara skoka u blok u odnosu
na razli¢ite grupe su prikazani u Tabeli 13. Vrednosti koeficijenta varijacije (cV%) se
nalaze izmedu 14.20% za varijablu FmaXuomvmes KOd Super lige i 31.29% za varijablu
Pavgaiomvmes kod Olimpijske selekcije. Na osnovu dobijenih rezultata koeficijenta
varijacije mozemo tvrditi da rezultati ispitivanih karakteristika sve tri posmatrane grupe
pripadaju homogenom skupu, osim varijabli Pavgaimuve; Kod Olimpijske selekcije i

Kontrolne grupe koje pripadaju heterogenom skupu.

Rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da sve varijable imaju pravilnu
distribuciju, tj. vrednosti KS (z) se nalaze u rasponu od 0.387 za varijablu FmaXaiommmes
kod Kontrolne grupe do 0.889 za varijablu FmaXaemuwe; kod Super lige. Kod ovih
ispitanica rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da nema odstupanja od
normalne distribucije. Asimetricnost udesno u odnosu na normalnu raspodelu,

manifestuju pozitivni predznaci koeficijenta asimetrije skoka uvis sa zamahom rukama
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kod kontrolne grupe Sk = 2.628 za varijablu Pavgaiomvme;. Dobijene pozitivne i
negativne vrednosti koeficijenta asimetrije ukazuju na malu i srednju asimetriju udesno
odnosno ulevo. Procenom stepena “zakrivljenosti” rezultata skoka u blok, vrednosti
spljostenosti (Ku) distribucija rezultata svih varijabli ne odstupa znacajno od normalne
distribucije.

Tabela 13. Osnovni deskriptivni pokazatelji varijabli (alometrijske vrednosti u odnosu na
misi¢nu masu) skoka u blok kod ispitanica Olimpijske selekcije, Super lige i Kontrolne grupe.

Mean+SD cV% Min-Max Skew Kurt KS(Z) p
Olimpijska selekcija (N=18)

FmaXaiommves (N'kg®%")  224.24+46.76  20.85 170.06-335.84 1.420 1.219 0.744 0.638
PaVQaiomvmes (W-kg %) 814.84+254.98 31.29 474.91-1456.92 1.534 1.309 0.826 0.503

Super liga (N=20)

FmaXaiomvmes (N'kg®®’)  211.96+30.11 14.20 172.94-288.45 0.992 1.200 0.889 0.408
PavQaiomvmes (W-kg®®")  732.05+157.01 21.45 382.67-1096.80 1.332 0.130 0.707 0.700

Kontrolna grupa (N=25)

FmaXaiomvmes (N'kg®®’)  220.79+41.27 18.69 139.36-317.21 0.106 0.206 0.387 0.998
PavQaiomvmes (W-kg®®)  762.424219.70 28.82 233.09-1383.67 2.628 0.184 0.722 0.675

FMmaXaommmves — alometrijska vrednost (u odnosu na misiécnu masu) maksimalne sile skoka u
blok, Pavgaiomvmel — alometrijska vrednost (u odnosu na misiénu masu) prosecne snage skoka u

blok

6.1.1.12. Skok uvis sa prethodnim saskokom sa klupice - alometrijske

vrednosti u odnosu na mi§i¢nu masu

Rezultati deskriptivne statistike posmatranih pokazatelja parametara skoka uvis
sa prethodnim saskokom sa klupice u odnosu na razli¢ite grupe su prikazani u Tabeli
14. Vrednosti koeficijenta varijacije (cV%) se nalaze izmedu 16.50% za varijablu
FmaXaiomvvps kKod Olimpijske selekcije i 26.97% za varijablu Pavgaiomvmvps Kod Kontrolne
grupe. Na osnovu dobijenih rezultata koeficijenta varijacije mozemo tvrditi da rezultati
ispitivanih karakteristika sve tri posmatrane grupe pripadaju homogenom skupu, osim

varijable hp; kod Kontrolne grupe koja pripada heterogenom skupu.

Rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da sve varijable imaju pravilnu
distribuciju, tj. vrednosti KS (z) se nalazi u rasponu od 0.580 za varijablu Pavgaiommmos
kod Kontrolne grupe do 0.991 za varijablu Fmaxaemvwmps kod Kontrolne grupe. Kod ovih

ispitanica rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da nema odstupanja od
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normalne distribucije. Asimetricnost udesno u odnosu na normalnu raspodelu,
manifestuju pozitivni predznaci koeficijenta asimetrije skoka uvis sa prethodnim
saskokom sa Klupice. Procenom stepena “zakrivljenosti” rezultata skoka uvis sa
prethodnim saskokom sa klupice, vrednosti spljostenosti (Ku) distribucija rezultata svih

varijabli ne odstupa znacajno od normalne distribucije.

Tabela 14. Osnovni deskriptivni pokazatelji varijabli (alometrijske vrednosti u odnosu na
misicnu masu) skoka uvis sa prethodnim saskokom sa klupice kod ispitanica Olimpijske

selekcije, Super lige i Kontrolne grupe.

MeantSD  cV% Min-Max Skew Kurt KS(Z) p
Olimpijska selekcija (N=18)

FmaXaiommmps (N-kg®®®)  336.07+55.45 16.50 199.27-434.87 1.086 -0.456 0.527 0.944
PavQaiommmos (W-kg %) 826.66+156.37 18.92 478.46-1094.21 0.332 -0.211 0.656 0.782
Super liga (N=20)

FmaXaiommmps (N-kg®®®)  272.70+66.35 24.33 177.49-411.94 -0.435 0.557 0.648 0.796
PavQaiomvmps (W-kg ™) 622.72+165.67 26.60 368.90-926.21 -0.876 0.248 0.476 0.977
Kontrolna grupa (N=25)

FmaXaiomvmps (N'kg®®®)  310.62+82.51 26.56 170.80-446.90 -0.815 0.084 0.439 0.991

PavQaiomumps (W-kg*®")  609.37+164.32 26.97 344.54-919.09 -1.281 0.011 0.778 0.580
FmaXajiommmps — alometrijska vrednost (u odnosu na misicnu masu) maksimaline sile skoka uvis
sa prethodnim saskokom sa klupice, PavQaiommmps — alometrijska vrednost (u odnosu na misicénu
masu) prosecne snage skoka uvis sa prethodnim saskokom sa klupice

6.1.4. Osnovni deskriptivni parametri kontraktilnih karakteristika misi¢a
opruzaca nogu merene u izometrijskim uslovima naprezanja

6.1.4.1. Kontraktilne karakteristike misi¢a opruzaca nogu - apsolutne vrednosti

Rezultati deskriptivne statistike posmatranih parametara misi¢a opruzaca nogu
u odnosu na razli¢ite grupe su prikazani u Tabeli 15. Vrednosti koeficijenta varijacije
(cV%) se nalaze izmedu 18.83% za varijablu RFD180ms kod odbojkaSica Super lige 1
73.32% za varijablu RFDFmax;so kod Kontrolne grupe. Na osnovu ovih rezultata
koeficijenta varijacije mozemo tvrditi da vrednost 73.32% za varijablu RFDFmaxso
kod Kontrolne grupe pripada heterogenom, dok ostale varijable pripadaju homogenom
skupu. Na osnovu dobijenih rezultata mozemo tvrditi da osim kod Kontrolne grupe

vrednosti koeficijenta varijacije ve¢ine pracenih varijabli pripadaju homogenom skupu.
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Rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da sve varijable imaju pravilnu
distribuciju, tj. vrednosti KS (z) se nalaze u rasponu od 0.353 za varijablu Fmax;so kod
Kontrolne grupe do 1.089za varijablu Fmax;so kod super lige. Kod ovih ispitanica
rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da nema odstupanja od normalne
distribucije. Asimetrinost udesno u odnosu na normalnu raspodelu, manifestuju
pozitivni predznaci koeficijenta asimetrije miSica opruzaca nogu kod Olimpijskih
odbojkasica u iznosu Sk = 5.593 za Fmaxiso I Sk = 5.551 za RFDmaxso. Ostale
dobijene pozitivne i negativne vrednosti koeficijenta asimetrije ukazuju na malu i
srednju asimetriju udesno odnosno ulevo. Procenom stepena ‘“zakrivljenosti” rezultata
telesnog sastava, vrednosti spljoStenosti (Ku) distribucija rezultata svih varijabli ne

odstupa znacajno od normalne distribucije.

Tabela 15. Rezultati deskriptivne statistike apsolutnih vrednosti parametara misi¢a opruzaca

nogu kod Olimpijske selekcije, Super lige i Kontrolne grupe.

Mean+SD cV% Min-Max Skew  Kurt KS(Z) p

Olimpijska selekcija (N=18)

Fmaxso (N) 2998.69+726.97 24.24 1830.06-5302.81 5.593 1.844 0.785 0.569
RFDFmaxso (N-s')  3535.03+1094.49 30.96 2205.90-6550.73 2.423 1.382 0.762 0.606
RFD100ms;so (N-s™)  7599.98+2476.95 32.59 4399.08-14548.46 2.379 1.235 0.585 0.884
RFD180ms;so (N-s™) 8163.08+1623.24 19.89 5322.89-11497.01 -0.210 0.260  0.521 0.949
RFDmaxso (N-s)  8875.40+2754.09 31.03 5586.18-17643.54 5551 2.008 0.849 0.467

Super liga (N=20)

Fmaxiso (N) 2786.42+685.46 24.60 1721.66-4874.26 3.918 1.640 1.089 0.187
RFDFmaxso (N-s™)  2097.50+956.47 45.60 827.83-4156.42 -0.375 0.656 0.585 0.883
RFD100ms;so (N-s') 6389.73+1666.41 26.08 3811.92-9783.82 -0.529 0.433 0.559 0.913
RFD180ms;so (N's') 6276.01+1181.66 18.83 4368.64-8513.59 -0.744 0.314 0.519 0.950
RFDmaxiso (N's')  6899.95+1425.22 20.66 4885.43-9881.19 -0.497 0.546 0.689 0.729

Kontrolna grupa (N=25)

Fmaxso (N) 2185.05+680.35 31.14 598.44-3637.01 0.282 -0.201 0.353 1.000
RFDFmax;so (N-s™)  1985.30+1455.55 73.32 281.82-6338.21 2.473 1.649 1.086 0.189
RFD100ms;so (N-s') 6299.01+3202.85 50.85 1624.64-12971.85 -0.719 0.433  0.597 0.868
RFD180msiso (N-s') 5928.81+2452.14 41.36 1536.38-9920.52 -1.140 0.078 0.584 0.885
RFDmax;so (N's')  6835.42+3002.55 43.93 2243.51-13020.84 -0.672 0.509 0.749 0.628

Fmaxiso — maksimalna izometrijska sila misica opruzaca nogu, RFDFmax;so — gradijent
prirasta sile misica opruzaca nogu ostvaren na Fmax, RFD100ms;so — gradijent prirasta sile
misi¢a opruzaca nogu ostvaren na nivou od 100 ms, RFD180ms;so — gradijent prirasta sile
misic¢a opruzaca nogu ostvaren na nivou od 180 ms, RFDmax;so — maksimalni gradijent prirasta
sile misi¢na opruzaca nogu
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6.1.4.2. Kontraktilne karakteristike miSi¢a opruzaca nogu - alometrijske vrednosti

u odnosu na masu tela

Rezultati deskriptivne statistike posmatranih parametara miSi¢a opruza¢a nogu u
odnosu na razli¢ite grupe su prikazani u Tabeli 16. Vrednosti koeficijenta varijacije
(cV%) se nalaze izmedu 20.26% za varijablu RFD180msaiomiso kod odbojkasica
Olimpijske selekcije i 76.51% za varijablu RFDFmMaXaiomiso kod Kontrolne grupe. Na
osnovu dobijenih rezultata mozemo tvrditi da osim kod Kontrolne grupe vrednosti

koeficijenta varijacije vec¢ine pracenih varijabli pripadaju homogenom skupu.

Tabela 16. Rezultati deskriptivne statistike parametara misi¢a opruzaca nogu (alometrijske

vrednosti u odnosu na masu tela) kod Olimpijske selekcije, Super lige i Kontrolne grupe.

MeantSD ¢V% Min-Max Skew Kurt KS(Z) p

Olimpijska selekcija (N=18)

FmaXaiomso (N-kg®®") 171.62+45.84 26.71 97.37-326.22 7.904
RFDFmMaxaiomiso (N-skg®®")  201.44+64.95 32.24 127.89-402.99 4.978
RFD100mSsiomiso (N-s kg %%) 432.58+137.60 31.81 234.06-813.25 2.204
RFD180mSsiomiso (N-skg®%®") 465.86+94.37 20.26 283.22-642.68 -0.159
RFDMaXaiomso (N's kg ®®®’)  506.61+158.23 31.23 297.22-986.27 4.387

2.214
1.957
1.130
0.070
1.807

0.881
0.906
0.566
0.465
0.991

0.419
0.385
0.906
0.982
0.280

Super liga (N=20)

FmaXaiomiso (N-kg %) 164.96+37.28 22.60 95.90-279.43 4.053
RFDFMaXaomso (N-skg®®")  124.12+454.24 43.70 47.46-228.48 -0.851
RFD100mSsomiso (N5 kg ®%®") 381.33+107.32 28.14 217.96-597.03 -0.547
RFD180mSsiomiso (N5 kg ®%®") 374.53+80.91 21.60 243.35-519.59 -0.967
RFDMaXaiomso (N's kg ®®®’)  411.19+493.60 22.76 279.59-602.97 -0.637

1.273
0.393
0.427
0.247
0.555

0.653
0.540
0.613
0.595
0.615

0.787
0.933
0.847
0.870
0.844

Kontrolna grupa (N=25)

FmaXaiomiso (N-kg %) 142.22+42.88 30.15 42.30-233.11 0.264
RFDFmMaXaomso (N-skg®®")  130.43+99.79 76.51 19.92-454.94 3.886
RFD100mSsgomiso (N5 kg %") 411.39+211.18 51.33 107.17-890.35 -0.340
RFD180mSsgiomiso (N-s kg %) 387.13+161.36 41.68 108.61-655.12 -1.134
RFDMaXaiomso (N-s kg ®®®’)  446.69+199.68 44.70 158.59-893.71 -0.258

-0.234 0.508

1.909
0.557
0.158
0.680

1.144
0.570
0.663
0.656

0.958
0.146
0.901
0.772
0.782

FmaXaiomso — alometrijska vrednost (u odnosu na masu tela) maksimalne izometrijske sile
misica opruzaca nogu, RFDFmMaxaymso — alometrijska vrednost (u odnosu na masu tela)
gradijenta prirasta sile misica opruzaca nogu ostvaren na Fmax, RFD100MSaiomiso —
alometrijska vrednost (u odnosu na masu tela) gradijenta prirasta sile misica opruzaca nogu
ostvaren na nivou od 100 ms, RFD180msgemiso — alometrijska vrednost (u odnosu na masu tela)
gradijenta prirasta sile misica opruzaca nogu ostvaren na nivou od 180 ms, RFDMaXaiomiso —
alometrijska vrednost (u odnosu na masu tela) maksimalnog gradijenta prirasta sile misi¢na
opruzaca nogu

Rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da sve varijable imaju pravilnu

distribuciju, tj. vrednosti KS (z) se nalaze u rasponu od 0.465 za varijablu

56



DOKTORSKA DISERTACIJA Nemanja Z. Copié

RFD180msaiomiso kod Olimpijske selekcije do 1.144 za varijablu RFDFmMaxajiomiso kod
Kontrolne grupe. Kod ovih ispitanica rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali
da nema odstupanja od normalne distribucije. Asimetricnost udesno u odnosu na
normalnu raspodelu, manifestuju pozitivni predznaci koeficijenta asimetrije parametara
misi¢a opruzaca nogu kod Olimpijskih odbojkasica u iznosu Sk = 7.904 za varijablu
FmaXaiomiso, SK = 4.987 za RFDFmMaXxaiomiso, Sk = 4.387 za RFDmMaXajiomiso, kod Super
lige Sk = 4.053 za FmaXaiomiso, i kod Kontrolne grupe u iznosu Sk = 3.886 za
RFDmaxaiomiso. Ostale dobijene pozitivne i negativne vrednosti koeficijenta asimetrije
ukazuju na malu i srednju asimetriju udesno odnosno ulevo. Procenom stepena
“zakrivljenosti” rezultata telesnog sastava, vrednosti spljostenosti (Ku) distribucija

rezultata svih varijabli ne odstupa znac¢ajno od normalne distribucije.

6.1.4.3. Kontraktilne karakteristike misica opruza¢a nogu - alometrijske vrednosti

u odnosu na miSi¢nu masu

Rezultati deskriptivne statistike posmatranih parametara miSi¢a opruzaca nogu u
odnosu na razli¢ite grupe su prikazani u Tabeli 17. Vrednosti koeficijenta varijacije
(cV%) se nalaze izmedu 19.20% za varijablu RFD180msyommmiso kod odbojkaSica
Olimpijske selekcije i 73.59% za varijablu RFDFmaXaiommmiso kod Kontrolne grupe. Na
osnovu dobijenih rezultata mozemo tvrditi da osim kod Kontrolne grupe vrednosti

koeficijenta varijacije ve¢ine pracenih varijabli pripadaju homogenom skupu.

Rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali da sve varijable imaju pravilnu
distribuciju vrednosti KS se nalaze u rasponu od 0.486 za varijablu
RFD180msaiommmiso kod Super lige do 1.192 za varijablu RFDFmMaXaiommmiso kod
Kontrolna grupa. Kod ovih ispitanica rezultati Kolmogorov-Smirnov testa su pokazali
da nema odstupanja od normalne distribucije. Asimetricnost udesno u odnosu na
normalnu raspodelu, manifestuju pozitivni predznaci koeficijenta asimetrije parametara
miSi¢a opruzaca nogu kod Olimpijskih odbojkaSica u iznosu Sk = 7.423 za varijablu
FmaXaiommmso, SK = 4.615 za RFDFmMaxaiommmiso, Sk = 4.285 za RFDmMaXajiommmiso,
kod Super lige Sk = 3.995 za FmaXaiommmiso, | kod Kontrolne grupe u iznosu Sk = 3.168
za RFDFmaXaiommmiso. Ostale dobijene pozitivne i negativne vrednosti koeficijenta

asimetrije ukazuju na malu i srednju asimetriju udesno odnosno ulevo. Procenom
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stepena “zakrivljenosti” rezultata telesnog sastava, vrednosti spljostenosti (Ku)

distribucija rezultata svih varijabli ne odstupa znacajno od normalne distribucije.

Tabela 17. Rezultati deskriptivne statistike parametara misica opruzaca nogu (alometrijske

vrednosti u odnosu na misi¢cnu masu) kod Olimpijske selekcije Super lige i Kontrolne grupe.

MeantSD  cV% Min-Max Skew Kurt KS(Z) p

Olimpijska selekcija (N=18)

FmaXaiomvmiso (N-kg %) 285.00+£73.55 25.81 163.15-529.93 7.423 2.106 0.800 0.544
RFDFMaXaomamiso (N-s+kg %) 334.37+104.28 31.19 214.16-654.63 4.615 1.847 0.744 0.637
RFD100mSiomvmiso (N-s kg %) 717.61+220.20 30.69 392.18-1313.40 1.870 1.005 0.590 0.877
RFD180mSiomvmiso (N-s kg %) 773.21+148.49 19.20 474.54-1037.92 -0.172 -0.082 0.531 0.941
RFDMaXaiomvmisoo (N-s-kg %) 839.66+249.55 29.72 498.01-1592.81 4.285 1.751 0.975 0.297

Super liga (N=20)

FmaXaiomvmiso (N-kg %) 279.51+64.78 23.18 166.81-479.04 3.995 1.359 0.758 0.614
RFDFMaXaomamiso (N-skg %) 210.45+93.37 44.37 79.89-392.50 -0.654 0.483 0.511 0.956
RFD100mSiomvmiso (N-s kg %) 643.73+173.52 26.95 368.59-994.59 -0.371 0.412 0.544 0.929
RFD180mSsiomvmiso (N-s kg %) 632.51+128.94 20.38 423.27-863.60 -0.844 0.265 0.486 0.972
RFDMaXaiomvmisoo (N-s kg %) 694.63+150.26 21.63 472.39-1004.49 -0.497 0.543 0.583 0.887

Kontrolna grupa (N=25)

FmaXaiomvmiso (N-kg ") 254.46+76.93 30.23 79.81-424.93 0.260 -0.103 0.369 0.999
RFDFmMaXaomvmiso (N-s kg %) 230.21+169.42 73.59 37.59-760.97 3.168 1.790 1.192 0.116
RFD100mSsiomvmiso (N-s kg %) 731.63+368.63 50.38 203.03-1557.40 -0.503 0.540 0.635 0.815
RFD180mSsiomvmiso (N-s kg %) 688.45+278.33 40.43 204.91-1129.14 -1.232 0.164 0.725 0.670
RFDMaXaiomvmisoo (N-s-kg %) 794.86+344.33 43.32 299.22-1563.29 -0.453 0.653 0.749 0.630

FmaXaommmiso — alometrijska vrednost (u odnosu na misicnu masu) maksimalne izometrijske
sile misica opruzaca nogu, RFDFMaXaiemmmiso — alometrijska vrednost (u odnosu na misicnu
masu) gradijenta prirasta Sile misi¢a opruzaca nogu ostvaren na Fmax, RFD100mMSaji0mmmiso —
alometrijska vrednost (u odnosu na misicnu masu) gradijenta prirasta sile misica opruzaca
nogu ostvaren na nivou od 100 ms, RFD180ms,jemmmiso — alometrijska vrednost (u odnosu na
misSicnu masu) gradijenta prirasta sile misica opruzaca nogu ostvaren na nivou od 180 ms,
RFDmMaXaiommmiso — alometrijska vrednost (u odnosu na misicnu masu) maksimalnog gradijenta
prirasta sile misicna opruzaca nogu

6.2. Rezultati korelacione analize

6.2.1. Korelacija telesnog sastava i visine razli¢itih skokova

U Tabeli 18 su prikazani rezultati Pearsonovog koeficijenta korelacije visine

razli¢itih skokova uvis u odnosu na telesni sastav kod posmatranih grupa.

Kod posmatranih parametara telesnog sastava i visine skoka, najveéa pozitivna

korelacija kod Olimpijske selekcije utvrdena je izmedu visine skoka u blok (hgj) i
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varijable Protein koja iznosi r = 0.588, dok je najveca negativna korelacija iznosila r = -
0.522 za varijablu %Mast. Kod testiranog uzorka Super lige, nije bilo statisticki
znacajne korelacije izmedu visine razli¢itih skokova i varijabli telesnog sastava. Kod
testiranog uzorka Kontrolne grupe, najveca pozitivna korelacija utvrdena je izmedu
skoka uvis bez zamaha rukama (hcmn) 1 varijable Indexpmast koja iznosi r = 0.772, dok

je najveca negativna korelacija iznosila r = -0.797 za varijablu %Mast.

Tabela 18. Korelacija telesnog sastava i visine razlicitih skokova.

hCMJn hCMJa hBJ hD.J
Olimpijska selekcija (N=18)
Protein 0.395 0.343 0.588" 0.354
%Mast -0.522" -0.511" -0.103 0.102
%MM 0.547" 0.541 0.184 -0.105
IndeXymyT 0.300 0.238 0.497" -0.044
IndexXmastyT -0.464 -0.465 -0.023 0.077
IndeXpmast 0.490° 0.488" 0.100 -0.141
IndeXoommoomast 0.504" 0.503" 0.122 -0.132
Super liga (N=20)
Protein -0.230 -0.043 -0.325 -0.119
%Mast -0.346 -0.331 -0.418 -0.306
%MM 0.335 0.321 0.412 0.299
Indexymyt 0.013 -0.024 0.032 -0.168
IndeXpastyr -0.347 -0.337 -0.410 -0.343
IndeXpyast 0.259 0.268 0.431 0.230
IndeXoommoemast 0.257 0.271 0.429 0.226
Kontrolna grupa (N=25)
Protein 0.577" 0.599™ 0.340 0.275
%Mast -0.797" -0.765" -0.365 -0.433"
%MM 0.449" 0.471 0.583™ 0.448"
IndeXymvT 0.345 0.384 0.610™ 0.397"
IndeXpmastvt -0.718" -0.686" -0.316 -0.395
IndeXpmast 0.772" 0.742" 0.248 0.347
IndeXoommoomast 0.770™ 0.751" 0.346 0.398"

%Mast — procenat masnog tkiva, %MM — procenat misi¢ne mase, Indexymt — indeks misicne
mase, IndeXuasyr — indeks masnog tkiva, Indexpmast — proteinsko masni indeks, Indexommosmast —
indeks procenta misicne mase i masnog tkiva. Statisticka znacajnost * p < 0.05, **p < 0.01
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6.2.2. Korelacija dinamickih parametara i visine razli¢itih skokova

U Tabeli 19 su prikazani rezultati Pearsonovog koeficijenta korelacije
dinamickih parametara skoka uvis bez zamaha rukama u odnosu na visinu skoka (hcmin)

kod posmatranih grupa.

Kod visine skoka uvis sa zamahom rukama (hcwmyn) 1 njenih parametara, najveca
vrednost pozitivne korelacije kod Olimpijske selekcije utvrdena je sa varijablom
Pavgcmin I = 0.625. Kod testiranog uzorka Super lige, visoka vrednost korelacije je
utvrdena sa varijablom PmaXaomcmin KOja iznosi r = 0.804. Kod testiranog uzorka
Kontrolne grupe, visoka pozitivna korelacija utvrdena je izmedu visine skoka uvis bez

zamaha rukama (hcmyn) 1 varijable PmaXaiomeman Koja iznosi r = 0.791.

Tabela 19. Korelacija visine skoka uvis bez zamaha rukama i varijabli dinamickih parametara
kod sve tri grupe.

Olimpijska selekcija ~ Super liga ~ Kontrolna grupa

hCMJn* hCMJn hCMJn
Fconewn 0.471 -0.035 -0.302
RFDCONcmin 0.476" 0.168 -0.460"
PmaXcwmun 0.508" 0.561" 0.725"
Pavgcmn 0.625" 0.439 0.696"
FCONaomemin 0.477 0.253 -0.332
RFDCONomemin 0.440 0.259 -0.464"
PMaXaitomcmin 0.609™ 0.804™ 0.791"
Pavgaiiomemin 0.7417 0.547" 0.763"
FCONallomMMCMIn 0.324 0.106 -0.413"
RFDCONiiommmcmin 0.390 0.229 -0.494"
PMaXajiommmcmin 0.499" 0.728" 0.674"
Pavgaiommmcmin 0.642" 0.520" 0.611

Legenda za skracenice — videti Tabelu 3, 7, 11. Statisticka znacajnost * p < 0.05, ** p < 0.01

U Tabeli 20 su prikazani rezultati Pearsonovog Kkoeficijenta korelacije
dinamickih parametara skoka uvis sa zamahom rukama u odnosu na visinu skoka

(hcwmia) kod posmatranih grupa.

Kod visine skoka uvis sa zamahom rukama (hcmia) | njenih parametara, visoka
pozitivna korelacija kod Olimpijske selekcije utvrdena je sa varijablom PmaXaiomema I =
0.702. Kod testiranog uzorka Super lige, visoka korelacija je utvrdena sa varijablom

PmaXaiomemia KOja iznosi r = 0.800. Kod testiranog uzorka Kontrolne grupe, visoka
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pozitivna korelacija utvrdena je izmedu visine skoka uvis bez zamaha rukama (hcma) |

varijable Pmaxajiomcmia Koja iznosi r = 0.831.

Tabela 20. Korelacija visine skoka uvis sa zamahom rukama i varijabli dinamickih parametara
kod sve tri grupe.

Olimpijska selekcija ~ Super liga  Kontrolna grupa

hCMJa hCMJa hCMJa
FCcoNcwa 0.233 0.170 0.022
RFDCONcwa -0.030 0.220 -0.094
PmaXcwma 0.582" 0.561" 0.773"
Pavgcmya 0.005 0.586" 0.329
FCONaiomemia 0.307 0.451" -0.005
RFDCONiiomemia -0.044 0.264 -0.096
PmMaXaiomemaa 0.702" 0.800" 0.831"
PaVQaiomcmia -0.003 0.690” 0.324
Fconaiommmcmia 0.110 0.247 -0.223
RFDconaiommmemia -0.072 0.184 -0.170
PMaXaiiomMmcMIa 0.602" 0.703™ 0.789™
PavQaliommmcmia -0.032 0.595™ 0.262

Legenda za skracéenice — videti Tabelu 4, 8, 12. Statisticka znacajnost * p < 0.05, ** p < 0.01

U Tabeli 21 su prikazani rezultati Pearsonovog Kkoeficijenta Kkorelacije

dinamickih parametara skoka u blok u odnosu na visinu skoka (hg;) kod posmatranih

grupa.

Tabela 21. Korelacija visine skoka u blok i varijabli dinamickih parametara kod sve tri grupe.

Olimpijska selekcija ~ Super liga  Kontrolna grupa

hBJ . hBJ hBJ *
Fmaxg; 0.792 0.148 0.488
Pavgg; 0.890™ 0.689™ 0.770™
FMaXaiiomss 0.762" 0.405 0.508™
Pavaiiomss 0.886 0.810" 0.804™
FMaXaiiommms) 0.764" 0.280 0.387
Pavgaiommme; 0.887" 0.750" 0.766"

Legenda za skracenice — videti Tabelu 5, 9, 13. Statisticka znacajnost *p < 0.05, ** p < 0.01

Kod visine skoka u blok (hg;) i njenih parametara, najvec¢a visoka pozitivna
korelacija kod Olimpijske selekcije utvrdena je sa varijablom Pavgg; r = 0.890. Kod
testiranog uzorka Super lige, visoka pozitivna korelacija je utvrdena sa varijablom

Pavgaiomss koja iznosi r = 0.810. Kod testiranog uzorka Kontrolne grupe, visoka
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pozitivna korelacija utvrdena je izmedu visine skoka uvis bez zamaha rukama (hcma) |

varijable Pavgaiioms; koja iznosi r = 0.804.

U Tabeli 22 su prikazani rezultati Pearsonovog Kkoeficijenta Kkorelacije
dinamickih parametara skoka sa prethodnim saskokom sa klupice u odnosu na visinu

skoka (hp;) kod posmatranih grupa.

Kod visine skoka sa prethodnim saskokom sa klupice i njenih parametara,
umerena pozitivna korelacija kod Olimpijske selekcije utvrdena je sa varijablom Pavgp;
r = 0.566. Kod testiranog uzorka Super lige, umerena pozitivna korelacija je utvrdena sa
varijablom Pavgaiomps koja iznosi r = 0.532. Kod testiranog uzorka Kontrolne grupe,

nije bilo znacajnih korelacija.

Tabela 22. Korelacija visine skoka uvis sa prethodnim saskokom sa klupice i varijabli
dinamickih parametara kod sve tri grupe.

Olimpijska selekcija ~ Super liga  Kontrolna grupa

hDJ hDJ hDJ
Fmaxp; 0.229 0.008 -0.238
Pavgp; 0.566 0.432 0.380
Fmaxconaiemoy 0.140 0.090 -0.239
PavQaiiomps 0.522" 0.532" 0.389
Fmaxconaiemmmos 0.155 0.031 -0.319
PavQaiommmos 0.534" 0.463" 0.321

Legenda za skracenice — videti Tabelu 6, 10, 14. Statisticka znacajnost * p < 0.05, ** p < 0.01

6.2.3. Korelacija kontraktilne karakteristike miSi¢a opruzaca nogu merene u
izometrijskim uslovima naprezanja i visine skoka
U Tabeli 23 su prikazani rezultati Pearsonovog koeficijenta korelacije visine
razli¢itih skokova uvis u odnosu na parametre apsolutnih vrednosti misi¢a opruzaca

nogu kod posmatranih grupa.

Kod apsolutnih vrednosti miSi¢a opruzata nogu i visine skoka, najveca
korelacija kod Olimpijske selekcije utvrdena je izmedu visine skoka u blok (hgy) i
varijable RFD100ms;so koja iznosi r = 0.798. Kod testiranog uzorka Super lige, najveca

korelacija utvrdena je izmedu skoka uvis bez zamaha rukama (hcwmn) 1 varijable
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RFD180ms koja iznosi r = 0.508, a kod Kontrolne grupe utvrdena je izmedu skoka uvis
sa zamahom rukama (hcmya) 1 varijable RFDFmax;so koja iznosi r = 0.692.

Tabela 23. Korelacija visine razlicitih skokova i apsolutnih vrednosti parametara misica

opruzaca nogu.

hCMJn hCMJa hBJ hDJ
Olimpijska selekcija (N=18)
Fmax;so 0.262 0.072 -0.164 -0.108
RFDFmax;so 0.220 0.207 0.017 -0.123
RFD100ms;so 0.602** 0.563* 0.798** 0.098
RFD180mSzjiomiso 0.568* 0.455 0.554* -0.050
RFDmaxso 0.599** 0.523* 0.489* 0.031
Super liga (N=20)
Fmax;so 0.389 0.300 0.048 -0.198
RFDFmMax;so -0.012 -0.072 -0.101 -0.414
RFD100ms;so 0.404 0.406 0.174 0.401
RFD180ms 0.508* 0.470* 0.251 0.220
RFDmax;so 0.472* 0.414 0.096 0.386
Kontrolna grupa (N=25)
Fmax;so 0.554** 0.550** 0.287 0.413*
RFDFmax;so 0.676** 0.692** 0.240 0.387
RFD100ms;so 0.529** 0.572** 0.423* 0.368
RFD180ms 0.588** 0.645** 0.455* 0.394
RFDmaxso 0.606** 0.649** 0.439* 0.440*

Fmaxiso — maksimalna izometrijska sila misica opruzaca nogu, RFDFmaxso — gradijent
prirasta sile misSi¢a opruzaca nogu ostvaren na Fmaxso, RFD100msso — gradijent prirasta sile
miSi¢a opruzaca nogu ostvaren na nivou od 100 ms, RFD180ms;so — gradijent prirasta sile
miSi¢a opruzaca nogu ostvaren na nivou od 180 ms, RFDmax so— maksimalni gradijent prirasta
sile misiéna opruzaca nogu. Statisticka znacajnost * p < 0.05, **p < 0.01

U Tabeli 24 su prikazani rezultati Pearsonovog koeficijenta korelacije visine
razli¢itih skokova uvis u odnosu na parametre alometrijskih vrednosti (u odnosu na MT)

miSica opruzaca nogu kod posmatranih grupa.

Kod alometrijskih vrednosti miSi¢a opruzaca nogu i visine skoka, najveca
korelacija kod Olimpijske selekcije utvrdena je izmedu visine skoka u blok (hgy) i
varijable RFD100msyiomiso Koja iznosi r = 0.747. Kod testiranog uzorka Super lige,
najveca korelacija utvrdena je izmedu skoka uvis bez zamaha rukama (hcwmyn) 1 varijable

RFD180msaiomiso koja iznosi r = 0.531, a kod Kontrolne grupe utvrdena je izmedu
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skoka uvis sa zamahom rukama (hcwmga) 1 varijable RFDFmMaxaiomiso Koja iznosi r =

0.661.

Tabela 24. Korelacija visine razlicitih skokova i alometrijskih vrednosti misic¢a opruzaca nogu u

odnosu na telesnu masu.

hCMJn hCMJa hBJ hDJ
Olimpijska selekcija (N=18)
FMaXaiiomiso 0.214 0.050 -0.259 -0.173
RFDFMaXaiomiso 0.202 0.189 -0.076 -0.165
RFD100MSaiomiso 0.590™ 0.564" 0.747” 0.048
RFD180mMSaiomiso 0.523" 0.427 0.413 -0.137
RFDMaXajiomiso 0.571" 0.505" 0.395 -0.027
Super liga (N=20)
FMaXaiiomiso 0.515 0.368 0.206 -0.144
RFDFMaXaiomiso 0.048 -0.033 -0.003 -0.394
RFD100mMSai0miso 0.446" 0.393 0.233 0.434
RFD180MSaiomiso 0.531" 0.435 0.333 0.263
RFDMaXaiomiso 0.519" 0.406 0.201 0.423
Kontrolna grupa (N=25)

FMaXaiiomiso 0.574" 0.562" 0.299 0.446"
RFDFMaXaiomiso 0.648™ 0.661" 0.227 0.377
RFD100MSaiomiso 0.533™ 0.569™ 0.421" 0.386
RFD180MS.iomiso 0.593™ 0.642™ 0.452" 0.412"
RFDMaXaiomiso 0.605~ 0.640™ 0.434" 0.454"

FmaXaiomso — alometrijska vrednost (u odnosu na masu tela) maksimalne izometrijske sile
misica opruzaca nogu, RFDFmMaXyemso — alometrijska vrednost (u odnosu na masu tela)
gradijenta prirasta sile misica opruzaca nogu ostvaren na Fmax, RFD100mMSyjiomso —
alometrijska vrednost (u odnosu na masu tela) gradijenta prirasta sile misica opruzaca nogu
ostvaren na nivou od 100 ms, RFD180msemiso — alometrijska vrednost (u odnosu na masu tela)
gradijenta prirasta sile misica opruzaca nogu ostvaren na nivou od 180 ms, RFDMaXajomiso —
alometrijska vrednost (u odnosu na masu tela) maksimalnog gradijenta prirasta sile misicna

opruzaca nogu
U tabeli 25 su prikazani rezultati Pearsonovog koeficijenta korelacije visine
razli¢itih skokova uvis u odnosu na parametre alometrijskih vrednosti (u odnosu na

MM) misic¢a opruzaca nogu kod posmatranih grupa.

Kod alometrijskih vrednosti miSi¢a opruzaca nogu i visine skoka, najveca
korelacija kod Olimpijske selekcije utvrdena je izmedu visine skoka u blok (hg;) i
varijable RFD100msaiommmiso Koja iznosi r = 0.752. Kod testiranog uzorka Super lige,
najveca korelacija utvrdena je izmedu skoka uvis bez zamaha rukama (hcwmyn) 1 varijable
RFD180msaiommmiso Koja iznosi r = 0.519, a kod Kontrolne grupe utvrdena je izmedu
skoka uvis sa zamahom rukama (hcma) i varijable RFDFmaxaiommmiso Koja iznosi r =

0.674.
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Tabela 25. Korelacija visine razlicitih skokova i alometrijskih vrednosti misic¢a opruzaca nogu u

odnosu na misicnu masu.

hCMJn hCMJa hBJ hDJ
Olimpijska selekcija (N=18)
FmaXa||0mMM|so 0.186 0.017 -0.271 -0.167
RFDFMaXaiomvmiso 0.170 0.159 -0.085 -0.167
RFD100MSaiommmiso 0.571" 0.544" 0.752" 0.051
RFD180MSaiommmiso 0.493" 0.393 0.416 -0.136
RFDMaXaiomvmiso 0.559" 0.490" 0.400 -0.025
Super liga (N=20)
FmaXaiomvmiso 0.463 0.321 0.151 -0.180
RFDFMaXaiommmiso 0.025 -0.056 -0.034 -0.408
RFDloomSa||0mMM|so 0.430 0.379 0.204 0.418
RFD180MSiomMmiso 0.519" 0.419 0.299 0.235
RFDMaXaiomvmiso 0.502" 0.387 0.161 0.402
Kontrolna grupa (N=25)
FmaXaiiomvmiso 0.524 0.506" 0.239 0.390
RFDFMaXaiiommmiso 0.662" 0.674™ 0.220 0.377
RFD100MSaiommmiso 0.518™ 0.552" 0.394 0.358
RFD180MSaiommmiso 0.580"™ 0.626™ 0.423" 0.383
RFDMAaXaiiommmiso 0.593™ 0.625" 0.406" 0.429"

FMmaXaommmiso — alometrijska vrednost (u odnosu na misicnu masu) maksimalne izometrijske
sile misic¢a opruzaca nogu, RFDFMaXaiomvmmiso — alometrijska vrednost (u odnosu na misiénu
masu) gradijenta prirasta sile misica opruzaca nogu ostvaren na Fmax, RFD100mMSyiommmiso —
alometrijska vrednost (u odnosu na misicnu masu) gradijenta prirasta sile misica opruzaca
nogu ostvaren na nivou od 100 ms, RFD180ms,jemmmiso — alometrijska vrednost (u odnosu na
miSicnu masu) gradijenta prirasta sile misica opruzaca nogu ostvaren na nivou od 180 ms,
RFDmMaXaiommmiso — alometrijska vrednost (u odnosu na misicnu masu) maksimalnog gradijenta
prirasta sile misi¢na opruzaca nogu

6.3. Rezultati regresione analize

6.3.1. Telesni sastav kao predikcija visine skoka

6.3.1.1. Telesni sastav kao predikcija visine skoka uvis bez zamaha rukama

Na osnhovu rezultata regresione analize izabran je matematicki model sa
najve¢im stepenom predikcije. U ovim modelima visina skoka uvis bez zamaha rukama
(hcman) predstavlja kriterijumsku varijablu dok morfoloski parametri (Protein, %Mast,
%MM, IndexXpmvr, INdeXmastvt, INdeXpMmast, INdeXoemmoemast) Predstavljaju prediktivne

varijable za sve tri grupe (Olimpijsku selekciju, Super ligu i Kontrolnu grupu).
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Kod odbojkasica Olimpijske selekcije koeficijent determinacije za visinu
skoka uvis bez zamaha rukama iznosio je R = 77.6% (Adj. R* = 0.480) sa greskom
predikcije (Std. Err. Est. = 2.08 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA)
statistiCka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.012. Na parcijalnom
nivou statisticka znacajnost je utvrdena kod varijable Protein (p = 0.022). Matematicki
model za visinu skoka uvis bez zamaha rukama (hcmin) kod Olimpijske selekcije ima
slede¢i oblik:

hcmin OS = 189.96761+(2.27900+Protein)+(-4.34173+%MM)+(6.25698+Indexpmv)+
('1240405'|ndeXM33tVT)

Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka uvis bez
zamaha rukama iznosio je R = 68.1% (Adj. R? = 0.217) sa greskom predikcije (Std. Err.
Est. = 2.08 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisti¢ka znacajnost za
prediktorske varijable iznosila je p = 0.160. Zbog nepostojanja statistiCke znacajnosti
ovaj model ne moze da se koristi u praksi, ve¢ je predstavljen samo zbog metodoloskog
postupka. Matematicki model za visinu skoka uvis bez zamaha rukama (hcmn) kod

odbojkasica Super lige ima sledeéi oblik:

hem SL = 234.97526+(-1.99292+Protein)+(-8.15904+06Mast) +(-6.85483+IndexXymvr) +
(19.40995¢INdeXpastvr)+(-314.57407INdeXprast) +(93.37018 IndeXompmoentast)

Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka
uvis bez zamaha rukama iznosio je R = 84.5% (Adj. R? = 0.688) sa greskom predikcije
(Std. Err. Est. = 2.68 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka
znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Kod varijabli %Mast (p =
0.001) i IndeXmastvt (p = 0.022) utvrdena je statisticka znacajnost na parcijalnom nivou.
Matematicki model za visinu skoka uvis bez zamaha rukama (hcwmin) kod Kontrolne

grupe ima slede¢i oblik:

hemn KG = 43.64494+(-2.01765+%Mast)+(5.19568+IndeXyasevr)

66



DOKTORSKA DISERTACIJA Nemanja Z. Copié

6.3.1.2. Telesni sastav kao predikcija visine skoka uvis sa zamahom rukama

U ovim modelima skok uvis sa zamahom rukama (hcwmia) predstavija
kriterijumsku varijablu dok morfoloski parametri (Protein, %Mast, %MM, Indexmmvr,
IndeXmastvt, IndeXpmast, INdeXoommoomast) Predstavljaju prediktivne varijable za sve tri

grupe (Olimpijsku selekciju, Super ligu i Kontrolnu grupu).

Kod odbojkasica Olimpijske selekcije koeficijent determinacije za visinu
skoka uvis sa zamahom rukama iznosio je R = 68.2% (Adj. R? = 0.394) sa greskom
predikcije (Std. Err. Est. = 2.78 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA)
statistiCka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.009. Kod pojedina¢nih
varijabli utvrdena je statisticka znacajnost za varijable Protein (p = 0.022) i IndeXmastvt
(p = 0.007). Matematicki model za visinu skoka uvis sa zamahom rukama (hcmia) kod

Olimpijske selekcije ima sledeci oblik:
hemia OS = 17.35996+(2.61201<Protein)+(3.48322«IndeXmastvT)

Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka uvis sa
zamahom rukama iznosio je R = 42.4% (Adj. R?> = 0.083) sa greskom predikeije (Std.
Err. Est. = 3.72 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka
znacCajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.186. Zbog nepostojanja statisticke
znacCajnosti ovaj model ne moze da se koristi u praksi, ve¢ je predstavljen samo zbog
metodoloskog postupka. Matematicki model za visinu skoka uvis sa zamahom rukama

(hcwmia) kod odbojkasica Super lige ima sledeci oblik:

hcmia SL = 82.91250+(-0.61498+%Mast)+(22.68279<IndeXpmast)

Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka
uvis sa zamahom rukama iznosio je R = 81.7% (Adj. R? = 0.637) sa greskom predikcije
(Std. Err. Est. = 3.10 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka
znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Kod varijabli %Mast (p =
0.000) i Indexmastvt (p = 0.002) utvrdena je statisticka znacajnost na parcijalnom nivou.
Matematicki model za visinu skoka uvis sa zamahom rukama (hcwma) kod Kontrolne

grupe ima sledeci oblik:
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hemsa KG = 48.08289+(2.15665%Mast)+(5.68412¢IndeXyasivr)

6.3.1.3. Telesni sastav kao predikcija visine skoka u blok

Kod ovih modela, visina skoka u blok (hg;) predstavlja kriterijumsku varijablu
dok morfoloski parametri (Protein, %Mast, %MM, Indexpmvr, IndeXmastyt, INAdEXpMast,
Indexwmmomast)  Predstavljaju prediktivne varijable za sve tri grupe (Olimpijsku
selekciju, Super ligu i Kontrolnu grupu).

Kod odbojkasica Olimpijske selekcije koeficijent determinacije za visinu
skoka u blok iznosio je R = 71.8% (Adj. R* = 0.450) sa greskom predikcije (Std. Err.
Est. = 10.78 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka znacajnost
za prediktorske varijable iznosila je p = 0.004. Na parcijalnom nivou utvrdena je
statisticka znacajnost za varijable IndeXpmast (P = 0.001) i IndeXymmoomast (P = 0.001).
Matematicki model za visinu skoka u blok (hg;) kod Olimpijske selekcije ima sledec¢i
oblik ima slede¢i oblik:

hg; OS = 34.57080+(-2101.90539+IndeXpmast) +(748.83785<IndeXymmosmast)

Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka u blok
iznosio je R = 56.8% (Adj. R® = 0.195) sa greskom predikcije (Std. Err. Est. = 12.94
cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticCka znacajnost za
prediktorske varijable iznosila je p = 0.093. Zbog nepostojanja statistiCke znacajnosti
ovaj model ne moze da se koristi u praksi, ve¢ je predstavljen samo zbog metodoloskog
postupka. Matematicki model za visinu skoka u blok (hg;) kod odbojkasica Super lige

ima sledec¢i oblik:

hg; SL = 141.93525+(9.05106¢Protein)+(1156.99169«IndeXpmast) +
(415.71915"ndEX%Mm%Mast)

Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka u
blok iznosio je R = 72.2% (Adj. R? = 0.452) sa greskom predikcije (Std. Err. Est. =
13.34 c¢cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka znaCajnost za

prediktorske varijable iznosila je p = 0.001. Na parcijalnom nivou utvrdena je statisticka
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znacajnost kod varijabli Protein (p = 0.012) i IndeXmasvt (P = 0.001). Matematicki
model za visinu skoka u blok (hg;) kod Kontrolne grupe ima sledeci oblik:

hey KG = -294.03863+(10.21334+Protein)+(5.37426+%MM)+(7.50852+IndeXyastvr)

6.3.1.4. Telesni sastav kao predikcija visine skoka uvis sa prethodnim saskokom sa
klupice

Kod ovih modela, visina skoka uvis sa prethodnim saskokom sa klupice (hp;)
predstavlja kriterijumsku varijablu dok morfoloski parametri (Protein, %Mast, %MM,
Indexmmvr, INdeXmastvr, INdeXpmast, INdeXoemmoemast) Predstavljaju prediktivne varijable

za sve tri grupe (Olimpijsku selekciju, Super ligu i Kontrolnu grupu).

Kod odbojkasica Olimpijske selekcije koeficijent determinacije za visinu
skoka uvis sa prethodnim saskokom sa klupice iznosio je R = 41.9% (Adj. R* = 0.078)
sa greSkom predikcije (Std. Err. Est. = 4.54 c¢m). Primenom metode analize varijanse
(ANOVA) statisticka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.263. Zbog
nepostojanja statisticke znacajnosti ovaj model ne moze da se koristi u praksi, ve¢ je
predstavljen samo zbog metodoloskog postupka. Matemati¢ki model za visinu skoka
uvis sa prethodnim saskokom sa Klupice (hp;) kod Olimpijske selekcije ima sledeci
oblik:

hps OS = 242.07851+(3.88105+Protein)+(-4.75015%6MM)+(-10.28209¢IndeXyastvr)

Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka uvis sa
prethodnim saskokom sa klupice iznosio je R = 45.5% (Adj. R? = 0.114) sa greskom
predikcije (Std. Err. Est. = 6.49 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA)
statistiCka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.139. Zbog nepostojanja
statisticke znacajnosti ovaj model ne moze da se koristi u praksi, ve¢ je predstavljen
samo zbog metodoloskog postupka. Matematicki model za visinu skoka uvis sa

prethodnim saskokom sa klupice (hp;) kod odbojkasica Super lige ima sledeci oblik:

hpy SL = 134.88071+(-3.37452+%Mast)+(-17.67610°IndeXymmosmast)
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Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka
uvis sa prethodnim saskokom sa klupice iznosio je R = 55.8% (Adj. R* = 0.213) sa
greskom predikcije (Std. Err. Est. = 6.32 cm). Primenom metode analize varijanse
(ANOVA) statisti¢ka znagajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.046. Sto se
tice pojedinacnih varijabli nije utvrdena statisticka znacajnost ni za jednu prediktivnu
varijablu. Matematicki model za visinu skoka uvis sa prethodnim saskokom sa Klupice

(hp;) kod Kontrolne grupe ima sledeci oblik:

hpy KG = -113.24347+(3.92933+%MM)+(148.18996IndeXpmast) +
(-69.99248<Indexymmosmast)

6.3.2. Dinamicki parametri kao predikcija visine razli¢itih skokova

6.3.2.1. Parametri skoka uvis bez zamaha rukama kao predikcija visine skoka

Na osnovu rezultata regresione analize izabran je matematicki model sa
najveé¢im stepenom predikcije. U ovim modelima visina skoka uvis bez zamaha rukama
(hcman) predstavlja  kriterijumsku varijablu dok dinamicki parametri  (Fconcmgn,
RFDconcmin, Pmaxcewmin, Pavgemin) predstavljaju prediktivne varijable za sve tri grupe

(Olimpijsku selekciju, Super ligu i Kontrolnu grupu).

Kod odbojkasica Olimpijske selekcije koeficijent determinacije za visinu
skoka uvis bez zamaha rukama iznosio je R = 62.5% (Adj. R* = 0.352) sa greskom
predikcije (Std. Err. Est. = 2.32 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA)
statisticka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.006. Na parcijalnom
nivou utvrdena je statistiCka znac¢ajnost za varijablu Pavgcwmin (p = 0.006). Matematicki
model za visinu skoka uvis bez zamaha rukama (hcmn) kod Olimpijske selekcije ima

sledeéi oblik ima sledeci oblik:
heman OS = 15.75855+(0.00941+Pavgcmin)

Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka uvis bez
zamaha rukama iznosio je R = 69.5% (Adj. R = 0.422) sa greskom predikcije (Std. Err.

Est. = 2.26 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOV A) statisticka znac¢ajnost za
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prediktorske varijable iznosila je p = 0.004. Na parcijalnom nivou utvrdena je statisticka
znacajnost za varijable Fconcmn (p = 0.031) i Pmaxcmn (p = 0.001). Matematicki model
za visinu skoka uvis bez zamaha rukama (hcwmin) kod odbojkasica Super lige ima sledeéi
oblik:

heman SL = 22.50792+(-O.00795'FconCMJn)+(O.00605-PmaXCMJn)

Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka
uvis bez zamaha rukama iznosio je R = 91.3% (Adj. R? = 0.811) sa greskom predikcije
(Std. Err. Est. = 2.09 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka
znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Na parcijalnom nivou
utvrdeno je da kod varijabli Fconcmyn (p = 0.000) i Pavgcman (p = 0.001) postoji
statisticka znaCajnost. Matematicki model za visinu skoka uvis bez zamaha rukama

(hcwman) kod Kontrolne grupe ima sledeci oblik:

hCMJn KG = 13.82012+(-0.01515'FCOHCMJn)+(-0.00745’PmaXCMJn)'l'
(0.03535+Pavgcmin)

6.3.2.2. Parametri skoka uvis sa zamahom rukama kao predikcija visine skoka

Na osnovu rezultata regresione analize izabran je matematicki model sa
najveé¢im stepenom predikcije. U ovim modelima visina skoka uvis sa zamahom rukama
(hcmza) predstavlja  kriterijumsku varijablu dok dinamicki parametri (FCONcmya,
RFDconcmia, Pmaxcwmia, Pavgemsa) predstavljaju prediktivne varijable za sve tri grupe

(Olimpijsku selekciju, Super ligu i Kontrolnu grupu).

Kod odbojkasica Olimpijske selekcije koeficijent determinacije za visinu
skoka uvis sa zamahom rukama iznosio je R = 75.0% (Adj. R = 0.428) sa greskom
predikcije (Std. Err. Est. = 2.70 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA)
statisticka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.022. Sto se tice
pojedina¢nih varijabli utvrdena je statisticka znacajnost za varijablu Pmaxcmn (p =
0.004). Matematic¢ki model za visinu skoka uvis sa zamahom rukama (hcmya) kod

Olimpijske selekcije ima sledeci oblik:
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hemia OS = 32.11698+(-0.02529<Fconcmya)+(0.00345°RFDconcmsa) +
(0.01246+Pmaxcmya)+(-0.01055°Pavgcmia)

Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka uvis sa
zamahom rukama iznosio je R = 86.5% (Adj. R? = 0.702) sa greskom predikeije (Std.
Err. Est. = 2.12 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka
znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Na parcijalnom nivou
utvrdena je statistiCka znacajnost za varijable Fconcmza (p = 0.000) i Pmaxcmza (p =
0.000). Matematicki model za visinu skoka uvis sa zamahom rukama (hcmia) kod

odbojkasica Super lige ima slede¢i oblik:

hewsa SL = 28.88665+(-0.03140°Fconcauz)+(0.00080-RFDCONCa)+
(0.01432'PmaXc|\/|Ja)

Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka
uvis sa zamahom rukama iznosio je R = 84.5% (Adj. R? = 0.689) sa greskom predikcije
(Std. Err. Est. = 2.85 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka
znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Kod varijabli Fconcmsa (p =
0.007) i Pmaxcmin (p = 0.000) utvrdena je statisticka znacajnost za ove prediktivne
varijable. Matemati¢ki model za visinu skoka uvis sa zamahom rukama (hcmia) kod

Kontrolne grupe ima slede¢i oblik:

hemza KG = 11.42774+(-0.01089+Fconca)+(0.01142-Pmaxcwss)

6.3.2.3. Parametri skoka u blok kao predikcija njene visine skoka

Na osnovu rezultata regresione analize izabran je matematicki model sa
najve¢im stepenom predikcije. U ovim modelima visinu skoka u blok (hg;) predstavlja
kriterijumsku varijablu dok dinamicki parametri (Fmaxg;, Pavgs;) predstavljaju

prediktivne varijable za sve tri grupe (Olimpijsku selekciju, Super ligu i Kontrolnu

grupu).

Kod odbojkasica Olimpijske selekcije koeficijent determinacije za visinu
skoka u blok iznosio je R = 98.8% (Adj. R? = 0.973) sa greskom predikcije (Std. Err.
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Est. = 2.39 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka znacajnost za
prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Na parcijalnom nivou utvrdena je statisticka
znacajnost za varijable Fmaxg; (p = 0.000) i Pavgg; (p = 0.000). Matematic¢ki model za
visinu skok u blok (hg;) kod Olimpijske selekcije ima sledeci oblik:

hg; OS = 72.48162+(-O.05759°Fmax33)+(0.01502~PavgBJ)

Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka u blok
(hgy) iznosio je R = 99.1% (Adj. R? = 0.980) sa greskom predikcije (Std. Err. Est. = 4.32
cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka znacajnost za
prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Na parcijalnom nivou utvrdena je statisticka
znacajnost za varijable Fmaxg; (p = 0.000) i Pavgg; (p = 0.000). Matematic¢ki model za

visinu skoka u blok (hg;) kod odbojkasica Super lige ima sledeci oblik:
hg; SL = 64.22523+(-0.05344+Fmaxg;)+(0.01509+Pavgg;)

Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka u
blok (hay) iznosio je R = 97.3% (Adj. R? = 0.942) sa greskom predikcije (Std. Err. Est. =
4.32 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka znacajnost za
prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Kod varijabli Fmaxg; (p = 0.000) i Pavgs; (p
= 0.000) utvrdena je statisticka znacajnost za ove prediktivne varijable. Matematicki

model za visinu skoka u blok (hg;) kod Kontrolne grupe ima sledeci oblik:

he) KG = 68.25895+(-0.06973-Fmaxg;)+(0.01898+Pavgs))

6.3.2.4. Parametri skoka uvis sa prethodnim saskokom sa klupice kao predikcija

visine skoka

Na osnovu rezultata regresione analize izabran je matematicki model sa
najve¢im stepenom predikcije. U ovim modelima visina skoka uvis sa prethodnim
saskokom sa klupice (hp;) predstavlja kriterijumsku varijablu dok dinamicki parametri
(Fmaxp;, Pavgp;) predstavljaju prediktivne varijable za sve tri grupe (Olimpijsku

selekciju, Super ligu i Kontrolnu grupu).
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Kod odbojkasica Olimpijske selekcije koeficijent determinacije za visinu
skoka uvis sa prethodnim saskokom sa klupice iznosio je R = 99.6% (Adj. R? = 0.992)
sa greskom predikcije (Std. Err. Est. = 0.43 c¢cm). Primenom metode analize varijanse
(ANOVA) statistiCka znacCajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Na
parcijalnom nivou utvrdena je statistiCka znacajnost za varijable Fmaxp; (p = 0.000) i
Pavgg; (p = 0.000). Matematic¢ki model za visinu skoka uvis sa prethodnim saskokom sa
klupice (hp;) kod Olimpijske selekcije ima sledeci oblik:

hp; OS = 29.60380+(-0.01676+Fmaxp;)+(0.00696<Pavgp;)

Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka uvis sa
prethodnim saskokom sa klupice (hpy) iznosio je R = 96.5% (Adj. R? = 0.922) sa
greSkom predikcije (Std. Err. Est. = 1.92 cm). Primenom metode analize varijanse
(ANOVA) statistiCka znacCajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Na
parcijalnom nivou utvrdena je statisticka znacajnost za varijable Fmaxp; (p = 0.000) i
Pavgp; (p = 0.000). Matematic¢ki model za visinu skoka uvis sa prethodnim saskokom sa

klupice (hp;) kod odbojkasica Super lige ima sledeci oblik:
hp; SL = 22.16640+(-0.01537+Fmaxp;)+(0.00754+Pavgp;)

Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka
uvis sa prethodnim saskokom sa klupice (hp;) iznosio je R = 97.4% (Adj. R* = 0.944)
sa greSkom predikcije (Std. Err. Est. = 1.68 cm). Primenom metode analize varijanse
(ANOVA) statisticka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Kod
varijabli Fmaxp; (p = 0.000) i Pavgp; (p = 0.000) utvrdena je statisticka znacajnost na
parcijalnom nivou. Matematicki model za visinu skoka uvis sa prethodnim saskokom sa

klupice (hp;) kod Kontrolne grupe ima slede¢i oblik:

hoy KG = 22.16640+(-0.01537+Fmaxp;)+(0.00754+Pavgp;)
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6.3.2.5. Alometrijske vrednosti (u odnosu na masu tela) parametara skoka uvis bez

zamaha rukama kao predikcija visine skoka

Na osnovu rezultata regresione analize izabran je matematicki model sa
najveéim stepenom predikcije. U ovim modelima visina skoka uvis bez zamaha rukama
(hcman) predstavlja kriterijumsku varijablu dok dinamicki parametri (FCONaiomcmin,
RFDcoNaiiomeman, PMaXaiomemin, Pavaiiomemin) predstavljaju prediktivne varijable za sve

tri grupe (Olimpijsku selekciju, Super ligu i Kontrolnu grupu).

Kod odbojkasica Olimpijske selekcije koeficijent determinacije za visinu
skoka uvis bez zamaha rukama iznosio je R = 81.0% (Adj. R? = 0.551) sa greskom
predikcije (Std. Err. Est. = 1.93 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA)
statistiCka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.005. Na parcijalnom
nivou utvrdena je statisticka znaCajnost za varijablu PavQaiomcmin (p = 0.028).
Matematicki model za visinu skoka uvis bez zamaha rukama (hcmin) kod Olimpijske

selekcije ima sledeéi oblik:

hemn OS =-14.36539+(0.26797FCOMaomemin)+(-0.05131«RFDCONatomemin)
(-0.09465'PmaXa||0mc|v|Jn)+(0.55534'P&Vga||0mc|\/|3n)

Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka uvis bez
zamaha rukama iznosio je R = 80.4% (Adj. R? = 0.626) sa greskom predikcije (Std. Err.
Est. = 1.81 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisti¢ka zna¢ajnost za
prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Na parcijalnom nivou utvrdena je statisticka
znacajnost za varijablu Pmax ajjomemin (P = 0.000). Matematic¢ki model za visinu skoka

uvis bez zamaha rukama (hcmn) kod odbojkasica Super lige ima slede¢i oblik:

hcmin SL=8.15760+(0.11202+Pmaxaiiomcmin)

Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka
uvis bez zamaha rukama iznosio je R = 92.5% (Adj. R? = 0.835) sa greskom predikcije
(Std. Err. Est. = 1.94 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka
znacdajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Takode, kod varijabli

Fconaiomeman (P = 0.000) i Pavgaiiomemin (P = 0.001) utvrdena je statisticka znacajnost na
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parcijalnom nivou. Matematicki model za visinu skoka uvis bez zamaha rukama (hcwmgn)

kod Kontrolne grupe ima slede¢i oblik:

hemin KG = 10.74774+(-O.21371‘FCOma||omc|\/|Jn)+(-O.08804'PmaXallomCMJn)+
(0.51183<Pavgaiiomcmin)

6.3.2.6. Alometrijske vrednosti (u odnosu na masu tela) parametara skoka uvis sa

zamahom rukama kao predikcija visine skoka

Na osnovu rezultata regresione analize izabran je matematicki model sa
najveéim stepenom predikcije. U ovim modelima visina skoka uvis sa zamahom rukama
(hcmza) predstavlja kriterijumsku varijablu dok dinamicki parametri (FCONajiomcmia,
RFDcONaiiomemia, PMaXaiomemia, Pavdaiiomemsa) pPredstavljaju prediktivne varijable za sve

tri grupe (Olimpijsku selekciju, Super ligu i Kontrolnu grupu).

Kod odbojkasica Olimpijske selekcije koeficijent determinacije za visinu
skoka uvis sa zamahom rukama iznosio je R = 73.0% (Adj. R* = 0.471) sa greskom
predikcije (Std. Err. Est. = 2.59 c¢cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA)
statisticka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.003. Na parcijalnom
nivou utvrdena je statisticka znaCajnost za varijablu PmaXaiomemin (P = 0.001).
Matematicki model za visinu skoka uvis sa zamahom rukama (hcmia) kod Olimpijske

selekcije ima sledeéi oblik:
hCMJa OS = 9.81226+(0.13776.PmaXa||omC|\/|Ja)+('0.02328'Pavga||0mCMJa)

Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka uvis sa
zamahom rukama iznosio je R = 87.0% (Adj. R? = 0.729) sa greskom predikcije (Std.
Err. Est. = 2.02 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka
znaCajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.000 Na parcijalnom nivou
utvrdena je statisticka znacajnost za varijable FConaiomemia (P = 0.010) i PmaXaiiomemin
(p = 0.000). Matematicki model za visinu skoka uvis sa zamahom rukama (hcwms) kod

odbojkasica Super lige ima sledeci oblik:

hemza SL=19.28145+(-0.35108+FCONaiiomemia) +(0.22864=PMaXaiiomemin)
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Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka
uvis sa zamahom rukama iznosio je R = 87.0% (Adj. R? = 0.734) sa greskom predikcije
(Std. Err. Est. = 2.65 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka
znalajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Sto se ti¢e pojedinagnih
varijabli prime¢ujemo da kod varijabli FCONgjiomemia (P = 0.023) i PmaXaiiomeman (P =
0.000) postoji statisticka znacajnost za ove prediktivne varijable. Matematicki model za

visinu skoka uvis sa zamahom rukama (hcmia) kod Kontrolne grupe ima sledeci oblik:

hCMJa KG = 570486+('O13227'Fcona||omC|\/|Ja)+(O18994’PmaXa||0mC|\/|Ja)

6.3.2.7. Alometrijske vrednosti (u odnosu na masu tela) parametara skoka u blok

kao predikcija visine skoka

Na osnovu rezultata regresione analize izabran je matematicki model sa
najve¢im stepenom predikcije. U ovim modelima visinu skoka u blok (hg;) predstavlja
kriterijumsku varijablu dok dinamicki parametri (FmaXaiomss, Pavdaiomss) predstavljaju

prediktivne varijable za sve tri grupe (Olimpijsku selekciju, Super ligu i Kontrolnu

grupu).

Kod odbojkasica Olimpijske selekcije koeficijent determinacije za visinu
skoka u blok iznosio je R = 99.2% (Adj. R? = 0.981) sa greskom predikeije (Std. Err.
Est. = 1.98 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisti¢ka zna¢ajnost za
prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Na parcijalnom nivou utvrdena je statisticka
znacajnost za varijablu FmaXaoms; (p = 0.000) i Pavgaiomss (p = 0.000). Matematicki

model za visinu skoka u blok (hg;) kod Olimpijske selekcije ima sledeci oblik:
hg; OS = 71.62084+(-0.98823*FmMaXaiiomss) +(0.25978+Pavgaiioms)

Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka u blok
(hgy) iznosio je R = 99.6% (Adj. R? = 0.990) sa greskom predikcije (Std. Err. Est. = 1.42
cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka znadajnost za
prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Na parcijalnom nivou utvrdena je statisticka
znacajnost za varijable FmaXaioms; (p = 0.000) i PavQaiomss (p = 0.000). Matematicki

model za visinu skoka u blok (hg;) kod odbojkasica Super lige ima sledeci oblik:
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hBJ SL = 66.610OO+(-1.01435°Fmaxa||omBJ)+(O,28072-Pavga"0mBJ)

Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka u
blok (hg;) iznosio je R = 98.3% (Adj. R? = 0.963) sa greskom predikcije (Std. Err. Est. =
3.48 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka znacajnost za
prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Kod varijabli Fmaxg; (p = 0.000) i Pavgs; (p
= 0.000) utvrdena je statistiCka znacajnost na parcijalnom nivou. Matematicki model za

visinu skoka u blok (hg;) kod Kontrolne grupe ima slede¢i oblik:

hBJ KG = 67.71246+(-1.O7235-Fmaxa||omBJ)+(O.29358°Pavga||0m33)

6.3.2.8. Alometrijske vrednosti (u odnosu na masu tela) parametara skoka uvis sa

prethodnim saskokom sa klupice kao predikcija visine skoka

Na osnovu rezultata regresione analize izabran je matematicki model sa
najve¢im stepenom predikcije. U ovim modelima visina skoka uvis sa prethodnim
saskokom sa klupice (hp;) predstavlja kriterijumsku varijablu dok dinamicki parametri
(FmaXaiompy, Pavgaiomns) predstavljaju prediktivne varijable za sve tri grupe (Olimpijsku

selekciju, Super ligu i Kontrolnu grupu).

Kod odbojkasica Olimpijske selekcije koeficijent determinacije za visinu
skoka uvis sa prethodnim saskokom sa klupice iznosio je R = 99.6% (Adj. R? = 0.992)
sa greSkom predikcije (Std. Err. Est. = 0.421 cm). Primenom metode analize varijanse
(ANOVA) statisticka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Na
parcijalnom nivou utvrdena je statisticka znacajnost za varijable FmaXajomps (p = 0.000)
i PavQaiomss (p = 0.000). Matematicki model za visinu skoka uvis sa prethodnim

saskokom sa klupice (hp;) kod Olimpijske selekcije ima sledeci oblik:
hp; OS = 29.56764+(-0.30362¢FmaXajiomp;)+(0.12612Pavgaiiompy)

Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka uvis sa
prethodnim saskokom sa klupice (hpy) iznosio je R = 97.5% (Adj. R? = 0.946) sa
greskom predikcije (Std. Err. Est. = 1.60 cm). Primenom metode analize varijanse

(ANOVA) statisticka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Na
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parcijalnom nivou utvrdena je statisticka znacajnost za varijable FmaXaiomps (p = 0.000)
I PavQaiomps (p = 0.000). Matematicki model za visinu skoka uvis sa prethodnim
saskokom sa klupice (hp;) kod odbojkasica Super lige:

hDJ SL = 25.20162+('O.34036’FmaXallomDJ)+(O.15339'Pavga||0mDJ)

Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka
uvis sa prethodnim saskokom sa klupice (hpy) iznosio je R = 97.6% (Adj. R? = 0.948) sa
greskom predikcije (Std. Err. Est. = 1.63 cm). Primenom metode analize varijanse
(ANOVA) statisticka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Kod
varijabli Fmaxaomps (P = 0.000) i Pavgaiomp; (p = 0.000) utvrdena je statistiCka
znacajnost za ove prediktivne varijable. Matematicki model za visinu skoka uvis sa

prethodnim saskokom sa klupice (hp;) kod Kontrolne grupe ima sledeci oblik:

6.3.2.9. Alometrijske vrednosti (u odnosu na misi¢énu masu) parametara skoka uvis

bez zamaha rukama kao predikcija visine skoka

Na osnovu rezultata regresione analize izabran je matematicki model sa
najveé¢im stepenom predikcije. U ovim modelima visina skoka uvis bez zamaha rukama
(hcman) predstavlja kriterijumsku varijablu dok dinamicki parametri (FCoNaiommmcman,
RFDcongiiommmemin,  PMaXaiommmemin,  PavQaiommmeman) — predstavljaju — prediktivne

varijable za sve tri grupe (Olimpijsku selekciju, Super ligu i Kontrolnu grupu).

Kod odbojkasica Olimpijske selekcije koeficijent determinacije za visinu
skoka uvis bez zamaha rukama iznosio je R = 64.2% (Adj. R* = 0.375) sa greskom
predikcije (Std. Err. Est. = 2.28 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA)
statistiCka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.004. Na parcijalnom
nivou nije utvrdena statisticka znacajnost za prediktorske varijable. Matematicki model

za visinu skoka uvis bez zamaha rukama (hcmn) kod Olimpijske selekcije:

hCMJn 0S = 8.55045+(-0.01898'PmaXanomMMCMJn)"'(O.17721'P&Vga||0m|\/||\/|c|v|3n)
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Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka uvis bez
zamaha rukama iznosio je R = 75.2% (Adj. R? = 0.514) sa greskom predikcije (Std. Err.
Est. = 2.08 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisti¢ka zna¢ajnost za
prediktorske varijable iznosila je p = 0.001. Na parcijalnom nivou utvrdena je statisticka
znacajnost za varijablu PmaXaiommmemin (P = 0.000). Matematicki model za visinu

skoka uvis bez zamaha rukama (hcwmin) kod odbojkasica Super lige ima sledeci oblik:
hCMJn SL = 15.01372+(-0.04362'FCOna||om|\/||\/|c|\/|Jn)+(0.06657’PmaX aIIomMMCMJn)

Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka
uvis bez zamaha rukama iznosio je R = 90.7% (Adj. R? = 0.798) sa greskom predikcije
(Std. Err. Est. = 2.15 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka
znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Kod varijabli Fconaiommmcmin
(p = 0.000) i Pavgaiommmcmin (P = 0.001) utvrdena je statistiCka znacajnost za ove
prediktivne varijable. Matemati¢ki model za visinu skoka uvis bez zamaha rukama

(hcwman) kod Kontrolne grupe ima sledeci oblik:

heman KG = 13.01409+(-0.12413+Fcongjiommmcmin) +(-0.05112«PmaXaiiommmcmin) +
(0.28026+Pavgaiiommmcmin)

6.3.2.10. Alometrijske vrednosti (u odnosu na misi¢nu masu) parametara

skoka uvis sa zamahom rukama kao predikcija visine skoka

Na osnovu rezultata regresione analize izabran je matematicki model sa
najveé¢im stepenom predikcije. U ovim modelima visina skoka uvis sa zamahom rukama
(hcwmza) predstavlja kriterijumsku varijablu dok dinamicki parametri (FCONajommmcmia;
RFDcoNgiiommmcmia,  PMaXaiomvmemia,  PaVdaiommmcmza)  predstavljaju  prediktivne

varijable za sve tri grupe (Olimpijsku selekciju, Super ligu i Kontrolnu grupu).

Kod odbojkasica Olimpijske selekcije koeficijent determinacije za visinu
skoka uvis sa zamahom rukama iznosio je R = 74.4% (Adj. R = 0.416) sa greskom
predikcije (Std. Err. Est. = 2.723 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA)
statisticka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.024. Na parcijalnom

nivou utvrdena je statistiCka znacajnost za varijable PmaXaiommmemin (P = 0.004).
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Matematicki model za visinu skoka uvis sa zamahom rukama (hcwmsa) kod Olimpijske

selekcije ima sledeéi oblik:

hcmia OS = 39.91623+(-O.34335'F00na||0mMMCMJa)+(O.O4783'RFDCOHa||0mMMCMJa)+
(0.14062+Pmaxaiiommmcmia) +(-0.14032Pavgaiommmcmia)

Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka uvis sa
zamahom rukama iznosio je R = 86.7% (Adj. R? = 0.704) sa greskom predikcije (Std.
Err. Est. = 2.11 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka
znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Na parcijalnom nivou
utvrdena je statistiCka znaCajnost za varijable Fcongiommmcemsa (P = 0.004) i
PmaXaiommmemin (P = 0.000). Matemati¢ki model za visinu skoka uvis sa zamahom

rukama (hcwmia) kod odbojkasica Super lige ima sledeéi oblik:

hcmia SL = 25.44754+(-0.28381¢FCON,iiommmcmia) +
(000536.RFDCO”a"omMMCMJa)"'(O14363'PmaXa||0mC|\/|Ja)

Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka
uvis sa zamahom rukama iznosio je R = 84.4% (Adj. R? = 0.687) sa greskom predikcije
(Std. Err. Est. = 2.88 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka
znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Kod varijabli Fconajiommmcmia
(p = 0.015) i PmaXaiommmcemin (P = 0.000 utvrdena je statisticka znacajnost na
parcijalnom nivou. Matematic¢ki model za visinu skoka uvis sa zamahom rukama (hcmya)

kod Kontrolne grupe ima slede¢i oblik:

hCMJa KG = 7.45170+(-0.08793-Fconau0mMMCMJa)+(O.10823-Pmaxa||0mMMCMJa)

6.3.2.11. Alometrijske vrednosti (u odnosu na misi¢cnu masu) parametara

skoka u blok kao predikcija visine skoka

Na osnovu rezultata regresione analize izabran je matematicki model sa
najveé¢im stepenom predikcije. U ovim modelima, visina skoka u blok (hg;) predstavlja

kriterijumsku varijablu dok dinamicki parametri (FmaXaiommmss, PavQaiomvmmss)
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predstavljaju prediktivne varijable za sve tri grupe (Olimpijsku selekciju, Super ligu i
Kontrolnu grupu).

Kod odbojkasica Olimpijske selekcije koeficijent determinacije za visinu
skoka u blok iznosio je R = 99.1% (Adj. R? = 0.980) sa greskom predikeije (Std. Err.
Est. = 2.04 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisti¢ka zna¢ajnost za
prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Na parcijalnom nivou utvrdena je statisticka
znacajnost za varijable Fmaxaiommmes (P = 0.000) i Pavgaiommmes (p = 0.000).
Matematicki model za visinu skoka u blok (hg;) kod Olimpijske selekcije ima sledec¢i
oblik:

hBJ 0OS = 72.21843+(-0.60641'FmaXa||om|\/||\/|BJ)+(O.15890’Pana||0m|\/||\/|BJ)

Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka u blok
(hgy) iznosio je R = 99.5% (Adj. R? = 0.989) sa greskom predikcije (Std. Err. Est. = 1.49
cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticCka znacajnost za
prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Na parcijalnom nivou utvrdena je statisticka
znaCajnost za varijable Fmaxaiommves (P = 0.000) i Pavgaiommmves (p = 0.000).
Matematicki model za visinu skoka u blok (hg;) kod odbojkasica Super lige ima sledec¢i
oblik:

hg; SL = 65.28267+(-0.58232'FmaXa||omMMBJ)+(O.16302'P3.Vga||0m|\/||\/||33)

Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka u
blok (hg;) iznosio je R = 98.3% (Adj. R? = 0.964) sa greskom predikcije (Std. Err. Est. =
3.43 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statistiCka znacajnost za
prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Kod varijabli FmaXaiommmes (p = 0.000) i
PavQaiiommmves (p = 0.000) utvrdena je statistiCka znacajnost na parcijalnom nivou.

Matematicki model za visinu skoka u blok (hg;) kod Kontrolne grupe ima slede¢i oblik:

hg; KG = 67.19948+(-O.57391-Fmaxa||omMMBJ)+(O.15804-Pavgau0mMMBJ)
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6.3.2.12. Alometrijske vrednosti (u odnosu na miSiénu masu) parametara

skoka uvis sa prethodnim saskokom sa klupice kao predikcija visine skoka

Na osnovu rezultata regresione analize izabran je matematicki model sa
najveéim stepenom predikcije. U ovim modelima visina skoka uvis sa prethodnim
saskokom sa klupice (hp;) predstavlja kriterijumsku varijablu dok dinamicki parametri
(FmaXaiommmby, PavQaiommmpy) predstaviljaju prediktivne varijable za sve tri grupe

(Olimpijsku selekciju, Super ligu i Kontrolnu grupu).

Kod odbojkasica Olimpijske selekcije koeficijent determinacije za visinu
skoka uvis sa prethodnim saskokom sa klupice iznosio je R = 99.7% (Adj. R? = 0.993)
sa greSkom predikcije (Std. Err. Est. = 0.40 cm). Primenom metode analize varijanse
(ANOVA) statisticka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Na
parcijalnom nivou utvrdena je statisticka znacajnost za varijable FmaXaiommmos (P =
0.000) i Pavgaiommmes (P = 0.000). Matematicki model za visinu skoka uvis sa

prethodnim saskokom sa klupice (hp;) kod Olimpijske selekcije ima slede¢i oblik:
hp; OS = 29.65903+(-0.18036'FmaXa||0m|\/|MDJ)+(O.07483'P&Vga||0mMMDJ)

Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka uvis sa
prethodnim saskokom sa klupice (hpy) iznosio je R = 97.2% (Adj. R? = 0.937) sa
greSkom predikcije (Std. Err. Est. = 1.72 cm). Primenom metode analize varijanse
(ANOVA) statisticka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Na
parcijalnom nivou utvrdena je statisticka znacajnost za varijable FmaXaiommmos (P =
0.000) i Pavgaiommmps (p = 0.000). Matematicki model za visinu skoka uvis sa

prethodnim saskokom sa klupice (hp;) kod odbojkasica Super lige:
hp; SL = 24.72177+(-0.19809‘FmaXa||om|v|MDJ)+(0.09021'P3.Vga||om|v||\/|m)

Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka
uvis sa prethodnim saskokom sa klupice (hp;) iznosio je R = 97.1% (Adj. R* = 0.938)
sa greSkom predikcije (Std. Err. Est. = 1.77 cm). Primenom metode analize varijanse
(ANOVA) statistiCka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Kod

varijabli FmaXaiiommmps (P = 0.000) i PavQaiiommmps (P = 0.000) utvrdena je statisticka
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znacajnost na parcijalnom nivou. Matematicki model za visinu skoka uvis sa

prethodnim saskokom sa klupice (hp;) kod Kontrolne grupe ima slede¢i oblik:

hDJ KG = 21.36864+(-O.12717°Fmaxa||omMMDJ)+(O.06392~Pavga||0mMMDJ)

6.3.3. Kontraktilne karakteristike miSi¢a opruZaca nogu merene u izometrijskim
uslovima naprezanja kao predikcija visine razli¢itih skokova

6.3.3.1. Kontraktilne karakteristike miSi¢a opruZac¢a nogu merene u izometrijskim
uslovima (apsolutne vrednosti) kao predikcija visine skoka uvis bez zamaha

rukama

Na osnovu rezultata regresione analize izabran je matematicki model sa
najveéim stepenom predikcije. U ovim modelima visina skoka uvis bez zamaha rukama
(hcman) predstavlja kriterijumsku varijablu dok izometrijski parametri (Fmax;so,
RFDFmax;so, RFD100ms;so, RFD180ms;so, RFDmax;so) predstavljaju prediktivne

varijable za sve tri grupe (Olimpijsku selekciju, Super ligu i Kontrolnu grupu).

Kod odbojkasica iz Olimpijske selekcije koeficijent determinacije za visinu
skoka uvis bez zamaha rukama iznosio je R = 72.1% (Adj. R? = 0.418) sa greskom
predikcije (Std. Err. Est. = 2.20 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA)
statisticka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.014. Na parcijalnom
nivou utvrdena je statistiCka znaCajnost za varijablu RFD100ms;so (p = 0.032).
Matematicki model za visinu skoka uvis bez zamaha rukama (hcmn) kod Olimpijske

selekcije ima sledeéi oblik:

hemm OS = 24.17057+(0.00394«Fmaxiso)+(0.00188RFD100ms;so)+
(-0.00222-RFD180ms;s0)

Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka uvis bez
zamaha rukama iznosio je R = 61.9% (Adj. R? = 0.268) sa greskom predikcije (Std. Err.
Est. = 2.55 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOV A) statisticka znac¢ajnost za

prediktorske varijable iznosila je p = 0.047. Na parcijalnom nivou utvrdena je statisticka
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znacajnost za varijablu RFD180msso (p = 0.049). Matematicki model za visinu skoka

uvis bez zamaha rukama (hcman) kod odbojkasica Super lige ima sledeci oblik:

hemin SL = 17.21745+(0.00180‘FmaX|so)+(0.00082'RFDFmaX|so)+
(0.00109°RFD18Oms|50)

Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka
uvis bez zamaha rukama iznosio je R = 78.3% (Adj. R? = 0.577) sa greskom predikcije
(Std. Err. Est. = 3.12 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka
znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Kod varijabli Fmax;so (p =
0.007) i RFDFmax;so (p = 0.000) utvrdena je statistiCka znacajnost na parcijalnom
nivou. Matematicki model za visinu skoka uvis bez zamaha rukama (hcmin) kod

Kontrolne grupe ima slede¢i oblik:

hemn KG = 12.01853+(0.00288'FmaX|so)+(0.00189’RFDFmaX|so)

6.3.3.2. Kontraktilne karakteristike miSi¢a opruzaca nogu merene u izometrijskim
uslovima naprezanja (apsolutne vrednosti) kao predikcija skoka uvis sa

zamahom rukama

U ovim modelima visina skoka uvis sa zamahom rukama (CMJa) predstavlja
kriterijumsku  varijablu  dok izometrijski parametri (Fmax;sp, RFDFmax;so,
RFD100ms;so, RFD180ms;so, RFDmax;sp) predstavljaju prediktivne varijable za sve tri
grupe (Olimpijsku selekciju, Super ligu i Kontrolnu grupu).

Kod odbojkasica Olimpijske selekcije koeficijent determinacije za visinu
skoka uvis sa zamahom rukama iznosio je R = 56.3% (Adj. R* = 0.2.75) sa greskom
predikcije (Std. Err. Est. = 3.04 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA)
statistiCka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.015. Na parcijalnom
nivou utvrdena je statisticka znadajnost za varijablu RFD100msiso (p = 0.015).
Matematicki model za visinu skoka uvis sa zamahom rukama (hcmia) kod Olimpijske

selekcije ima sledeci oblik:

hcmia OS = 30.35278+(0.00081<RFD100mS)so)
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Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka uvis sa
zamahom rukama iznosio je R = 56.3% (Adj. R? = 0.181) sa greskom predikeije (Std.
Err. Est. = 3.50 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka
znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.098 . Zbog nepostojanja statisticke
znacajnosti ovaj model ne moze da se koristi u praksi, ve¢ je predstavljen samo zbog
metodoloskog postupka. Matematicki model za visinu skoka uvis sa zamahom rukama

(hcmia) kod odbojkasica Super lige ima sledeci oblik:

hcmia SL = 20.91076+(0.00193'FmaX|so)+(-0.00llG'RFDFmaX|so)+
(0.00136-RFD180Ms;so)

Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka
uvis sa zamahom rukama iznosio je R = 80.4% (Adj. R? = 0.595) sa greskom predikcije
(Std. Err. Est. = 3.27 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka
znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Na parcijalnom nivou nije
utvrdena statisticka znacajnost ni za jednu prediktivnu varijablu. Matematicki model za

visinu skoka uvis sa zamahom rukama (hcmia) kod Kontrolne grupe ima sledeci oblik:

hemza KG = 14.42313+(0.00275+Fmaxiso)+(0.00179-RFDFmaxiso) +
(0.00027-RFD100ms;so)

6.3.3.3. Kontraktilne karakteristike miSi¢a opruza¢a nogu merene u izometrijskim
uslovima naprezanja (apsolutne vrednosti) kao predikcija visine skoka u
blok

U ovim modelima, visina skoka u blok (hg;) predstavlja kriterijumsku varijablu
dok izometrijski parametri (Fmax;so, RFDFmax;so, RFD100ms;so, RFD180msso,
RFDmax;so) predstavljaju prediktivne varijable za sve tri grupe (Olimpijsku selekciju,

Super ligu i Kontrolnu grupu).

Kod odbojkasica Olimpijske selekcije koeficijent determinacije za visinu
skoka u blok iznosio je R = 85.2% (Adj. R? = 0.668) sa greskom predikcije (Std. Err.
Est. = 8.38 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka znacajnost za

prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Na parcijalnom nivou utvrdena je statisticka
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znacajnost za varijablu RFD100ms;so (p = 0.001). Matematicki model za visinu skoka u
blok (hg;) kod Olimpijske selekcije ima slede¢i oblik:

hg; OS = 25.80729+(0.00483'RFDFmaX|so)+(0.00850'RFD100mS|50)+
(-0.00471‘RFDmaX|so)

Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka u blok
iznosio je R = 58.4% (Adj. R? = 0.218) sa greskom predikcije (Std. Err. Est. = 12.75
cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticCka znacajnost za
prediktorske varijable iznosila je p = 0.076. Na parcijalnom nivou utvrdena je statisticka
znacajnost za varijable RFD180msiso (p = 0.013) i RFDmaxiso (p = 0.023).
Matematicki model za visinu skoka u blok (hg;) kod odbojkasica Super lige ima sledeci
oblik:

hey SL = 45.48136+(0.00495-RFDFmaxiso)+(0.02289-RFD180ms;so)+
(-0.01704-RFDmMaxiso)

Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka u
blok iznosio je R = 45.5% (Adj. R® = 0.172) sa greskom predikcije (Std. Err. Est. =
16.39 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka znacajnost za
prediktorske varijable iznosila je p = 0.022. Na parcijalnom nivou utvrdena je statisticka
znacajnost za varijablu RFD180ms (p = 0.022). Matematicki model visinu skoka u blok

(hgy) kod ispitanica iz Kontrolne grupe ima sledeci oblik:

hey KG = 41.17083+(0.00334-RFD180ms;so)

6.3.3.4. Kontraktilne karakteristike miSi¢a opruzaca nogu merene u izometrijskim
uslovima naprezanja (apsolutne vrednosti) kao predikcija visine skoka uvis

sa prethodnim saskokom sa klupice

Kod odbojkasica Olimpijske selekcije na osnovu rezultata regresione analize
nije bilo moguée utvrditi model predikcije za visinu skoka uvis sa prethodnim

saskokom sa klupice (hpy).
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Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka uvis sa
prethodnim saskokom sa klupice iznosio je R = 64.2% (Adj. R? = 0.302) sa greskom
predikcije (Std. Err. Est. = 5.76 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA)
statistiCka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.033. Na parcijalnom
nivou utvrdena je statisticka znacajnost za varijablu RFDmaxjso (p = 0.046).
Matematicki model za visinu skoka uvis sa prethodnim saskokom sa klupice (hp;) kod
odbojkasica Super lige ima slede¢i oblik:

hps SL = 23.68399+(-0.00201-RFDFmax;so)+(0.00608-RFD180ms;so)+
(0.00660-RFDMax;so)

Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za skoka uvis sa
prethodnim saskokom sa klupice iznosio je R = 53.4% (Adj. R® = 0.221) sa greskom
predikcije (Std. Err. Est. = 6.29 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA)
statistiCka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.025. Na parcijalnom
nivou utvrdena je statisticka znaCajnost za varijablu RFDmaxiso (p = 0.043).
Matematicki model za skoka uvis sa prethodnim saskokom sa klupice (hp;) kod

ispitanica Kontrolne grupe ima sledeci oblik:

hpy KG = 10.95422+(-0.00327+-RFD100ms;so)+(0.00445RFDmaxso)

6.3.3.5. Kontraktilne karakteristike miSi¢a opruza¢a nogu merene u izometrijskim
uslovima naprezanja (alometrijske vrednosti u odnosu na masu tela) kao

predikcija visine skoka uvis bez zamaha rukama

Na osnovu rezultata regresione analize izabran je matematicki model sa
najveéim stepenom predikcije. U ovim modelima visina skoka uvis bez zamaha rukama
(hcman) predstavlja kriterijumsku varijablu dok izometrijski parametri (FmaXaiomiso,
RFDFmMaxaiomiso, RFD100mMSaj10miso, RFD180mMSaiiemiso, RFDMaXaiomiso) predstavljaju
prediktivne varijable za sve tri grupe (Olimpijsku selekciju, Super ligu i Kontrolnu
grupu).

Kod odbojkasica Olimpijske selekcije koeficijent determinacije za visinu
skoka uvis bez zamaha rukama iznosio je R = 69.6% (Adj. R* = 0.374) sa greskom

predikcije (Std. Err. Est. = 2.28 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA)
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statisticka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.022. Na parcijalnom
nivou utvrdena je statistiCka znacajnost za varijablu RFD100mSaiomiso (p = 0.038).
Matematicki model za visinu skoka uvis bez zamaha rukama kod Olimpijske selekcije

ima slede¢i oblik:

heman OS = 24.70695+(0.06600°FmMaXajiomiso)+(0.03305°RFD100mMSa10miso) +
(-0.03913+-RFD180mMSaiiomiso)

Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka uvis bez
zamaha rukama iznosio je R = 68.3% (Adj. R? = 0.367) sa greskom predikcije (Std. Err.
Est. = 2.37 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisti¢ka zna¢ajnost za
prediktorske varijable iznosila je p = 0.016. Na parcijalnom nivou utvrdena je statisticka
znaCajnost za varijable RFD180msaiomiso (P = 0.049) i FmaXaiomiso (p = 0.032).
Matematicki model za visinu skoka uvis bez zamaha rukama (hcwmin) kod odbojkasica

Super lige ima slede¢i oblik:

hcmon SL = 16.64573+(0.03960<FMaXaiiomiso)+(-0.01300eRFDFMaXajiomiso) +
(0.01542-RFD180mSajiomiso)

Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka
uvis bez zamaha rukama iznosio je R = 77.3% (Adj. R? = 0.562) sa greskom predikcije
(Std. Err. Est. = 3.18 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka
znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Kod varijabli FmaXajiomiso (P
= 0.005) i RFDFmMaXaomso (p = 0.001) utvrdena je statisticka znaCajnost za ove
prediktivne varijable. Matemati¢ki model za visinu skoka uvis bez zamaha rukama

(hcwman) kod Kontrolne grupe ima sledeci oblik:

heman KG = 11.74105+(0.04890+FmaXaiiomiso)+(0.02575*RFDFmMaxajiomiso)
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6.3.3.6. Kontraktilne karakteristike miSi¢a opruza¢a nogu merene u izometrijskim
uslovima naprezanja (alometrijske vrednosti u odnosu na masu tela) kao

predikcija visine skoka sa zamahom rukama

U ovim modelima visina skoka uvis sa zamahom rukama (CMJa) predstavlja
kriterijumsku varijablu dok izometrijski parametri (FmaXaiomiso, RFDFMaXaiomiso,
RFD100mMSaiomiso, RFD180MSaiomiso, RFDMaXaiomiso)  predstavljaju  prediktivne
varijable za sve tri grupe (Olimpijsku selekciju, Super ligu i Kontrolnu grupu).

Kod odbojkasica Olimpijske selekcije koeficijent determinacije za visinu
skoka uvis sa zamahom rukama iznosio je R = 56.4% (Adj. R? = 0.275) sa greskom
predikcije (Std. Err. Est. = 3.03 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA)
statisticka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.015. Na parcijalnom
nivou utvrdena je statisticka znacajnost za varijablu RFD100msiso (p = 0.015).
Matematicki model za visinu skoka uvis sa zamahom rukama (hcmia) kod Olimpijske

selekcije ima sledeéi oblik:

hcmia OS = 30.19579+(0.01460-RFD100MSaj10miso)

Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka uvis sa
zamahom rukama iznosio je R = 55.0% (Adj. R®> = 0.172) sa greskom predikeije (Std.
Err. Est. = 3.53 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka
znaCajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.047. Na parcijalnom nivou
utvrdena je statistiCka znacajnost za varijablu RFD180ms;so (p = 0.049). Matematicki
model za visinu skoka uvis sa zamahom rukama (hcwmia) kod odbojkasica Super lige ima
slede¢i oblik:

hcmia SL = 21.74920+(0.03897 «FmaXaiomiso) +(-0.01822¢RFDFmMaXajiomiso) +
(0.01734‘RFD180m53||0m|so)

Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka
uvis sa zamahom rukama iznosio je R = 79.0% (Adj. R? = 0.571) sa greskom predikcije
(Std. Err. Est. = 3.36 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisti¢ka

znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Kod varijabli Fmaxjso (p =
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0.007) i RFDFmax;so (p = 0.000) utvrdena je statistiCka znacajnost za ove prediktivne
varijable na parcijalnom nivou. Matematicki model za visinu skoka uvis sa zamahom

rukama (hcmia) kod Kontrolne grupe:

hemia KG = 14.21853+(0.04561«FmaXaiiomiso) +
(0.02373'RFDFmaXa||om|go)+(0.00456'RFDloomSa||om|so)

6.3.3.7. Kontraktilne karakteristike miSi¢a opruza¢a nogu merene u izometrijskim
uslovima naprezanja (alometrijske vrednosti u odnosu na masu tela) kao

predikcija visine skoka u blok

U ovim modelima, visina skoka u blok (hg;) predstavlja kriterijumsku varijablu
dok izometrijski parametri (FmaXaiomso, RFDFMaxaiomso, RFD100mMSai0miso,
RFD180msaiiomiso, RFDMaxaiomiso) predstavljaju prediktivne varijable za sve tri grupe

(Olimpijsku selekciju, Super ligu i Kontrolnu grupu).

Kod odbojkasica Olimpijske selekcije koeficijent determinacije za visinu
skoka u blok iznosio je R = 81.6% (Adj. R? = 0.594) sa greskom predikcije (Std. Err.
Est. = 9.26 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisti¢ka zna¢ajnost za
prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Na parcijalnom nivou utvrdena je statisticka
znacajnost kod varijable RFD100msaiomiso (p = 0.001). Matematicki model za visinu

skoka u blok (hg;) kod Olimpijske selekcije ima sledeci oblik:

hg; OS = 25.81745+(0.09786°RFDFmMaXaiiomiso)+(0.15535sRFD100mMS,ji0miso) +
(-0.09280<RFDmaxaiiomiso)

Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka u blok
iznosio je R = 56.6% (Adj. R? = 0.193) sa greskom predikcije (Std. Err. Est. = 12.96
cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka znadajnost za
prediktorske varijable iznosila je p = 0.095. Na parcijalnom nivou utvrdena je statisticka
znacajnost kod varijabli RFD180msgaiomiso (P = 0.021) i RFDMaXaemiso (p = 0.042).
Matematicki model za visinu skoka u blok (hg;) kod odbojkasica Super lige ima sledeci
oblik:
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hg; SL = 45.22864+(0.07688RFDFmMaXajiomiso)+ (0.35168°RFD180mSyjiomiso)+
(-0.25830*RFDmaXaiiomiso)

Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka u
blok iznosio je R = 45.2% (Adj. R? = 0.170) sa greskom predikcije (Std. Err. Est. =
16.42 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka znacajnost za
prediktorske varijable iznosila je p = 0.023. Na parcijalnom nivou utvrdena je statisticka
znacajnost kod varijabli RFD180msaiomiso (p = 0.023). Matematicki model za visinu

skoka u blok (hg;) kod ispitanica iz Kontrolne grupe ima sledeci oblik:

hey KG = 41.43585+(0.05048-RFD180mSaiiomiso)

6.3.3.8. Kontraktilne karakteristike misi¢a opruza¢a nogu merene u izometrijskim
uslovima naprezanja (alometrijske vrednosti u odnosu na masu tela) kao

predikcija visine skoka uvis sa prethodnim saskokom sa klupice

Na osnovu rezultata regresione analize nije bilo moguce utvrditi model

predikcije za visinu skoka uvis sa prethodnim saskokom sa klupice.

Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka uvis sa
prethodnim saskokom sa klupice iznosio je R = 0.657% (Adj. R® = 0.325) sa greskom
predikcije (Std. Err. Est. = 5.66 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA)
statisticka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.025. Na parcijalnom
nivou utvrdena je statisticka znacajnost kod varijable RFDmMaXaomiso (p = 0.044).
Matematicki model za skoka uvis sa prethodnim saskokom sa klupice (hp;) kod

odbojkasica Super lige ima sledeci oblik:

hps SL = 21.18442+(-0.02934sRFDFMaXaiomiso)+(-0.09814+RFD180MSaiiomiso)+
(0.11210-RFDMaXaiiomiso)

Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka
uvis sa prethodnim saskokom sa klupice iznosio je R = 53.5% (Adj. R®> = 0.221) sa
greskom predikcije (Std. Err. Est. = 6.29 cm). Primenom metode analize varijanse

(ANOVA) statisticka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.025. Na
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parcijalnom nivou nije utvrdena statistiCka znacajnost ni za jednu prediktivnu varijablu.
Matematicki model za visinu skoka uvis sa prethodnim saskokom sa klupice (hp;) kod

ispitanica iz Kontrolne grupe ima sledeci oblik:

hoy KG = 11.24276+(-0.04604+RFD100mSaiomiso)+(0.06383*RFDMaXaiiomiso)

6.3.3.9. Kontraktilne karakteristike miSica opruza¢a nogu merene u
izometrijskim uslovima naprezanja (alometrijske vrednosti u odnosu na misiénu

masu) kao predikcija visine skoka uvis bez zamaha rukama

Na osnovu rezultata regresione analize izabran je matematicki model sa
najve¢im stepenom predikcije. U ovim modelima visina skoka uvis bez zamaha rukama
(hcwman) predstavlja kriterijumsku varijablu dok izometrijski parametri (FmaXaiommmiso,
RFDFmMaXaiommmiso, RFD100MSaiommmiso,  RFD180MSaiommmiso,  RFDMaXaiommmiso)
predstavljaju prediktivne varijable za sve tri grupe (Olimpijsku selekciju, Super ligu i
Kontrolnu grupu).

Kod odbojkasica Olimpijske selekcije koeficijent determinacije za visinu
skoka uvis bez zamaha rukama iznosio je R = 68.2% (Adj. R? = 0.351) sa greskom
predikcije (Std. Err. Est. = 2.33 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA)
statisticka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.029. Na parcijalnom
nivou utvrdena je statistiCka znacajnost za varijablu RFD100msgiommmiso (P = 0.036).
Matematicki model za visinu skoka uvis bez zamaha rukama (hcmn) kod Olimpijske

selekcije ima sledeéi oblik:

hCMJn 0OS= 24.69l48+(0.04043'FmaXa||0m|v||\/||so)+
(0.02041-RFD100msgajiommmiso)+(-0.02426*RFD180mSgiiommmiso)

Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka uvis bez
zamaha rukama iznosio je R = 65.6% (Adj. R* = 0.324) sa greskom predikcije (Std. Err.
Est. = 2.45 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOV A) statisticka znac¢ajnost za
prediktorske varijable iznosila je p = 0.026. Na parcijalnom nivou utvrdena je statisticka
znacajnost za varijablu RFD180msajiommmiso (P = 0.046). Matematic¢ki model za visinu

skoka uvis bez zamaha rukama (hcwmin) kod odbojkasica Super lige ima slede¢i oblik:
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hemon SL = 16.85053+(0.02140°FmaXaiiommmiso)
(-0.00812‘RFDFmaXauomMM|so)+(0.00983‘RFD180mSa||om|\/||\/||so)

Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka
uvis bez zamaha rukama iznosio je R = 76.7% (Adj. R? = 0.552) sa greskom predikcije
(Std. Err. Est. = 3.21 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka
znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Kod varijabli Fmaxaiommmiso
(p = 0.005) i RFDFmMaXajiommmiso (P = 0.000) utvrdena je statistiCka znacajnost za ove
prediktivne varijable na parcijalnom nivou. Matematic¢ki model za visinu skoka uvis bez

zamaha rukama (hcmin) kod ispitanica iz Kontrolne grupe ima sledeéi oblik:

hCMJn KG = 11.98720+(0.02483'FmaXa"omMM|so)+(0.01628’RFDFmaXa||0m|\/||\/||so)

6.3.3.10. Kontraktilne karakteristike miSi¢a opruza¢a nogu merene u
izometrijskim uslovima naprezanja (alometrijske vrednosti u odnosu na

miSi¢énu masu) kao predikcija visine skoka uvis sa zamahom rukama

U ovim modelima visina skoka uvis sa zamahom rukama (CMJa) predstavlja
kriterijumsku varijablu, dok izometrijski parametri (FmaXaiiommmiso,
RFDFmMaXaiommmiso, RFD100MSaiommmiso,  RFD180MSaiommmiso,  RFDMaXaiommmiso)
predstavljaju prediktivne varijable za sve tri grupe (Olimpijsku selekciju, Super ligu i

Kontrolnu grupu).

Kod odbojkasica Olimpijske selekcije koeficijent determinacije za visinu
skoka uvis sa zamahom rukama iznosio je R = 54.4% (Adj. R? = 0.252) sa greskom
predikcije (Std. Err. Est. = 3.08 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA)
statisticka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.020. Na parcijalnom
nivou utvrdena je statistiCka znacajnost za varijablu RFD100msaiommmiso (p = 0.020).
Matematicki model za visinu skoka uvis sa zamahom rukama (hcmia) kod Olimpijske

selekcije ima sledeci oblik:

hcmia OS = 30.19579+(0.00880-RFD100mMSaiiommmiso)
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Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka uvis sa
zamahom rukama iznosio je R = 41.9% (Adj. R? = 0.130) sa greskom predikeije (Std.
Err. Est. = 3.62 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka
znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.066. Na parcijalnom nivou
utvrdena je statisticka znaCajnost za varijablu RFD180msaiommmiso (P = 0.066).
Matematicki model za visinu skoka uvis sa zamahom rukama (hcwmsa) kod odbojkasica

Super lige ima slede¢i oblik:
hCMJa SL = 24.42284+(0.01263'RFDlSOmSa”omMN”so)

Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka
uvis sa zamahom rukama iznosio je R = 78.2% (Adj. R? = 0.556) sa greskom predikcije
(Std. Err. Est. = 3.42 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka
znaCajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.000. Na parcijalnom nivou
utvrdena je statisticka znacajnost kod varijabli FmaXaiommmiso (p = 0.026) i
RFDFmMaxaiommmiso (P = 0.005). Matematic¢ki model za visinu skoka uvis sa zamahom

rukama (hcmia) kod ispitanica iz Kontrolne grupe ima sledeci oblik:

hcmia KG = 14.49505+(0.02290Fmaxaiiommmiso) +(0.01523*RFDFmMaxaiiommmiso) +
(0.00253+RFD100mSaiiommmiso)

6.3.3.11. Kontraktilne karakteristike miSi¢a opruza¢a nogu merene u
izometrijskim uslovima naprezanja (alometrijske vrednosti u odnosu na

miSi¢énu masu) kao predikcija visine skoka u blok

U ovim modelima, visina skoka u blok (hg;) predstavlja kriterijumsku varijablu
dok izometrijski parametri (FmaxXaiommmiso, RFDFMaXaiommmiso, RFD100MSajiommmiso,
RFD180mMSgajiommmiso, RFDMaxaomvmiso) predstavljaju prediktivne varijable za sve tri

grupe (Olimpijsku selekciju, Super ligu i Kontrolnu grupu).

Kod odbojkasica Olimpijske selekcije koeficijent determinacije za visinu
skoka u blok je R = 81.2% (Adj. R? = 0.587) sa greskom predikcije (Std. Err. Est. =
9.345 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statistiCka znacajnost za

prediktorske varijable iznosila je p = 0.001. Kod varijabli RFD100mSaiommmiso (P =
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0.003) utvrdena je statisticka znacajnost za ove prediktivne varijable i na parcijalnom

nivou. Matematicki model za visinu skoka u blok (hg;) kod Olimpijske selekcije:

hg; OS = 25.01121+(0.05454+*RFDFmMaXaiiommmiso)+(0.09207<RFD100MSaiommmiso) +
(-0.05193*RFDmaxaiiommmiso)

Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka u blok
iznosio je R = 56.1% (Adj. R® = 0.186) sa greskom predikcije (Std. Err. Est. = 13.01
cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka znacajnost za
prediktorske varijable iznosila je p = 0.101. Zbog nepostojanja statistiCke znacajnosti
ovaj model ne moze da se koristi u praksi, ve¢ je predstavljen samo zbog metodoloskog
postupka. Kod varijabli RFD180msajiommmiso (P = 0.035) i RFDMaxaiommmiso (P =
0.038) utvrdena je statistiCka znacajnost za ove prediktivne varijable i na parcijalnom
nivou. Matematicki model za visinu skoka u blok (hg;) kod odbojkasica Super lige ima
slede¢i oblik:

hg; SL = 46.06471+(-0.04669-RFDFmMaxaiiommmiso)+(0.21283*RFD180mMSzjiommmiso) +
(-0.15788<RFDMaXaiiommmiso)

Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka u
blok iznosio je R = 42.3% (Adj. R® = 0.143) sa greskom predikcije (Std. Err. Est. =
16.68 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA) statisticka znacajnost za
prediktorske varijable iznosila je p = 0.035. Kod varijabli RFD180mSaiommmiso (P =
0.035) utvrdena je statistiCka znacajnost za ove prediktivne varijable i na parcijalnom
nivou. Matematicki model za visinu skoka u blok (hg;) kod ispitanica iz Kontrolne

grupe ima slede¢i oblik:

hgy KG = 42.11806+(0.02740-RFD180mMSajiommmiso)
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6.3.3.12. Kontraktilne karakteristike miSiéa opruza¢a nogu merene u
izometrijskim uslovima naprezanja (alometrijske vrednosti u odnosu na
misicnu masu) kao predikcija visina skoka uvis sa prethodnim saskokom sa

klupice

Na osnovu rezultata regresione analize kod odbojkasica iz Olimpijske selekcije za
visinu skoka uvis sa prethodnim saskokom sa klupice, nije bilo moguée utvrditi model

predikcije.

Kod odbojkasica Super lige koeficijent determinacije za visinu skoka uvis sa
prethodnim saskokom sa klupice iznosio je R = 65.3% (Adj. R? = 0.319) sa greskom
predikcije (Std. Err. Est. = 5.69 cm). Primenom metode analize varijanse (ANOVA)
statisticka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.027. Kod varijable
RFDmMaXaiomiso (P = 0.043) je utvrdena statisticka znacajnost na parcijalnom nivou.
Matematicki model za visinu skoka uvis sa prethodnim saskokom sa klupice (hp;) kod

odbojkasica Super lige ima slede¢i oblik:

hpy SL = 21.95502+(-0.01853*RFDFmMaxajiommmiso) +
(-0.05951'RFD180m5a||0m|\/||v||so)+(0.06689'RFDmaXa||0mMM|so)

Kod ispitanica iz Kontrolne grupe koeficijent determinacije za visinu skoka
uvis sa prethodnim saskokom sa klupice iznosio je R = 51.7% (Adj. R? = 0.200) sa
greSkom predikcije (Std. Err. Est. = 6.37 c¢cm). Primenom metode analize varijanse
(ANOVA) statisticka znacajnost za prediktorske varijable iznosila je p = 0.033. Na
parcijalnom nivou nije utvrdena statisticka znacajnost ni za jednu prediktivnu varijablu.
Matematicki model za visinu skoka uvis sa prethodnim saskokom sa klupice (hp;) kod

ispitanica iz Kontrolne grupe ima sledeci oblik:

hDJ KG = 11.13132+(-0.02627'RFD100mSa||omMM|so)+(O.03636'RFDmaXa||0mMM|so)
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7. DISKUSIJA

U tehnologiji pripreme vrhunskih sportista potrebno je da treneri imaju
objektivne i validne instrumente kontrole efikasnosti primenjenih trenaznih sadrzaja. Na
osnovu njih treneri donose odluke o pravilnom izboru i doziranju trenaznog opterecenja
u funkciji razvoja treniranosti i sportskih postignuéa. Posledi¢ne informacije su
esencijalne za planiranje 1 programiranje buduc¢ih faza trenaznog procesa u cilju
ostvarivanja vrhunskih sportskih rezultata u datoj fazi sportske karijere (Koprivica,
2002, Carlock et al., 2004; Drinkwater et al., 2008; Sudarov i Fratri¢, 2010). Medutim, i
poznavanje zakonomernosti relacija izmedu odredenih fizi¢kih, mehanickih,
kontraktilnth 1 morfoloskih svojstava sa performansama bitnim za takmiCarsku
aktivnost veoma je vazno u planiranju i programiranju sportskog treninga i zbog toga
predstavljaju permanentni predmet istrazivanja u sportu, kao i predmet nau¢nih
istrazivanja u sportskim naukama (Young et al., 1995; Wisloff et al., 2004; Dopsaj et
al., 2010).

Strukturu odbojkaSke igre karakteriSe veliki broj tehnickih elemenata visokih
tehnickih zahteva, veliki broj akcija i taktickih varijanti, visoka dinamika 1 brzina igre.
Poslednjim izmenama pravila igre, gde je svaka akcija poen, znacajno se povecala
brzina igre koja od vrhunskog odbojkasa trazi visok stepen specificne fizicke
pripremljenosti (Mareli¢ i sar., 2003). Medutim, ubrzanje dinamike igre kao i sve bolja
specificna fizicka pripremljenost odbojkasa i odbojkaSica sumarno su uticali i na tzv.
,,visinu igre*, odnosno uoc¢eno je da se veci broj uspeSnih tehni¢ko-takti¢kih aktivnosti

realizuje sa vise pozicije realizacije (Ercolessi, 1999).

S obzirom na to da se visina tela odbojkasica moze tretirati kao nepromenljiva
konstanta, dohvatna visina u skoku za smeciranje i blokiranje (sko¢nost), u toj situaciji
zavisi od nivoa eksplozivnih sposobnosti miSi¢a opruzaca nogu odnosno telesnog
sastava. Kako je jedan od osnovnih ciljeva treninga odbojkasica, pored poboljSanja
tehnicko-taktickih sposobnosti 1 poboljSanja opstih 1 specificnih motorickih sposobnosti
(Kosti¢, 1995), koje u tom slucaju predstavljaju promenljivu konstantu (treningom se
mogu menjati do granica bioloskog potencijala), visina kao nepromenljiva vrednost

moZe predstavljati jedan od limitiraju¢ih faktora u selekciji odbojkasa.
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7.1. Povezanost telesnog sastava i visine razli¢itih skokova

U procesu pripreme sportista za postizanje vrhunskih rezultata potrebno je
koristiti odredene postupke i1 procedure kod projektovanja trenaznog rada, ali i
uspostaviti sistem kontrole efekata primenjenih treninga. U okviru datog sistema je,
takode, potrebno definisati i faktore od kojih takmicarski rezultat najvise zavisi (Milisic,
2007). Jedan od faktora koji ima znacajan uticaj na postizanje sportskog rezultata je i
antropo-morfoloSka komponenta sportista, koja je u nekim sportovima i od presudnog

znaCaja za postizanje vrhunskog sportskog rezultata (Raji¢ et al., 2004; Juki¢ et al.,
2007).

Uprkos evidentnom znaCaju za trening 1 testiranje, istrazivanja koja se bave
uticajem telesnog sastava u funkciji izvodenja brzih pokreta nisu toliko zastupljena u
literaturi, posebno u poredenju sa istim uticajem u odnosu na miSi¢nu silu, gradijent
prirasta sile i druge potencijalno vazne karakteristike motorickog statusa. U ovoj studiji
uocene su odredene karakteristiCne relacije izmedu varijabli telesnog sastava i visine
razli¢itih skokova koje su u proseku bile veée nego utvrdene u drugim studijama
(Ugarkovi¢, 2002 — %MM, r = 0.21; %Mast, r = -0.26; Slinde et al., 2008 — %Mast, r =
-0.57). Treba imati na umu da su navedeni rezultati u nasoj studiji dobijeni na osnovu
merenja ispitanica, odbojkasica i fizicki aktivnih devojaka, koje su imale nizu vrednost
indeksa telesne mase u poredenju sa opitom populacijom (BMI = 24.27+4.66 kg/m®,
Pordevi¢-Niki¢ i sar., 2013). To znaci, da su zbog dominantne visine i normalnog
statusa uhranjenosti imali relativno malo kilograma po kvadratu visine tela. Naime,
proseéna vrednost BMI kod ispitanica je bio na nizem nivou (kod OS - 20.91 kg/m?*; SL
- 21.02 kg/m?; KG - 21.26 kg/m?, Tabela 1), §to neizbezno implicira nisku varijabilnost
varijabli telesnog sastava. Takode, ovo je najverovatnije jedan od razloga zasto su
utvrdene relacije izmedu telesnog sastava i dinamickih performansi vece od relacija

dobijenih u drugim istrazivanjima (Ugarkovic et al., 2002; Slinde et al., 2008).

U odnosu na odbojkasice iz grupe Olimpijske selekcije (Tabela 18) utvrdeno
je da je varijabla %Mast negativan prediktor (r = -0.522, p = 0.026 i r = -0.511, p =
0.030), a %MM pozitivni prediktor (r = 0.547, p = 0.019 i r = 0.541, p = 0.020) visine
skoka bez zamaha i sa zamahom rukama (hcman | hemsa), respektivno. Gotovo istovetna

struktura i nivo korelacije su utvrdene i za varijable indeksnih pokazatelja Indexpmast i
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IndeXosmmosmast, KOJi definisu odnos izmedu kontraktilne komponente (protein i misi¢na
masa) i balastnog tkiva (masnog tkiva). Utvrdeno je da je pojedinacni uticaj tj.
korelacija ova dva skoka, u odnosu na Indexpmast 1 IndeXosmmoemast, ila pozitivna (r =
0.490, p =0.039 vs r = 0.504, p = 0.033 za hcmyn; r = 0.488, p=0.040 vs r = 0.503, p =
0.034 za hcmia, respektivno). U slucaju pomenutih indeksnih pokazatelja vece korelacije
su utvrdene za IndeXepmmoomast, St0 moze ukazati na vecu osetljivost istog u odnosu na
IndeXpmast. Samim tim, potrebno je da se u narednim istrazivanjima kod ispitivanja
fenomena zavisnosti morfoloskih karakteristika i brzih terminalnih pokreta; definise

realna metodoloska prednost jednog indeksa u odnosu na drugi.

Kod odbojkasice iz grupe Super lige (Tabela 18) utvrdeno je da ni za jednu
varijablu telesnog sastava nije postojala statisti¢ki znaCajna povezanost sa visinom
razli¢itih skokova. Ovo se moZe opravdati ¢injenicom da odbojkaSice iz ove grupe
ocigledno nisu bile homogene po fizickim sposobnostima (Tabela 1, sportski staz %cV
= 37.81; Tabela 3, Pavgcmn %cV = 24.17; Tabela 15, RFDFmaxso %cV = 45.60) , jer
su bile iz razli¢ito rangiranih klubova u Nacionalnoj ligi Srbije. To nam ukazuje na
mogucénost da su bile izlozene razli¢itoj specifikaciji trenaznog postupka, tj. da su

razli¢ito pristupali trenaznom procesu.

Ono $to se izdvaja kod ispitanica iz Kontrolne grupe (Tabela 18) su varijable
%Mast i Indexwvastvt Koje su se izdvojile uglavnom kao jaki, negativno statisticki
znacajni, prediktori za hemn (r =-0.797, p =0.000 vs r = -0.718, p = 0.000), odnosno za
hemsa (r = -0.767, p = 0.000 vs r = -0.686, p = 0.000). Sli¢na struktura i nivo korelacije,
ali suprotnog prediktivnog smera, utvrdene su i za varijable indeksnih pokazatelja,
IndeXpmast | IndeXosmmoomast (Neman - 1 = 0.772, p = 0.000 vs r = 0.770, p = 0.000),
0dnosno za hewma (r = 0.742, p = 0.000 vs r = 0.751, p = 0.000, respektivno). Sto se tie
varijable Protein kao kontraktilne komponente, utvrdeno je da je umereno pozitivan

prediktivan faktor visine ova dva skoka.

Dakle, dobijeni rezultati uglavnom ukazuju na to da su varijable telesnog sastava
bili jaki prediktori visine skoka i, eventualno, drugih brzih pokreta. Na osnovu toga,
gledano na generalnom nivou, moZemo zakljuciti da su kod razli¢ito treniranih osoba
zenskog pola, niZza vrednost procenta masnog tkiva i veéi procenat miSiéne mase

pozitivno uticali na povecéanje visine skoka bez zamaha i sa zamahom rukama (hcmyn |
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hcmia). Medutim, podaci takode pokazuju da je uticaj telesnog sastava na visinu ova dva
skoka nesto manji kod odbojkasSica iz grupe Olimpijske selekcije (OS) u odnosu na
ispitanice iz Kontrolne grupe (KG). Dobijeni rezultati se mogu objasniti ¢injenicom da
odbojkasice OS imaju bolju tehniku izvodenja skokova i bolju iskoris§¢enost elasti¢nog
potencijala misi¢a nogu za date skokove. To im omogucava vecéu tj. potrebnu visinu
skoka §to je jedan od vaznih parametara za samu selekciju vrhunskih odbojkasica. Na
osnovu toga moze se zakljuéiti da je kod ispitanica KG zbog slabije izrazenih ovih
sposobnosti, telesni sastav imao veéi uticaj i vise doprineo poveéanju skoka. Sto se tice,
odbojkasica iz grupe Super lige, rezultati su pokazali da nije postojala statisticki
znacajna korelacija sa visinom razli¢itih skokova. Ono $to je jo§ bitno napomenuti da je
kod OS varijabla %MM bila znatno ja¢i prediktor visine hcmun | hemza, U 0dNOSU Na

druga dva skoka (hg; i hp;).

Kod morfoloskih parametara, rezultati multivarijantne analize su pokazali da na
generalnom nivou postoji statistiCki znacajna razlika izmedu ove tri grupe (na nivou
Wilks® Lambda 0.196, F = 9.696, p = 0.000). Sto se ti¢e pojedinacnih varijabli
ustanovljeno je da se samo varijabla Protein, statisti¢ki znacajno razlikovala kod sve tri
ispitivane grupe. Kod ostalih pojedina¢nih varijabli (%MM, %Mast, Indexmmvr,
IndeXmastv, INd€XpMast, INAEXoemMmonmast) pOStojala je statisticka znacajna razlika izmedu

OS i KG kao i kod SL i KG.

Najvece statisticki znaCajne razlike su utvrdene izmedu odbojkaSica iz grupe
Olimpijske selekcije u odnosu na ispitanike iz Kontrolne grupe (IndeXymmoomast 1.01,
35.17%, p = 0.000), a najmanje izmedu odbojkasSica iz grupe Super lige i ispitanica iz
Kontrolne grupe (%Mast 7.08%, p = 0.016) (Slika 12).

Upravo su se varijable kod kojih je utvrdena najvisa statisticki znacajna razlika
izmedu posmatranih grupa izdvojile kao najjaci (kako negativni tako i1 pozitivni)
prediktori visine posmatranih skokova. Dobijene razlike u telesnom sastavu izmedu

posmatranih grupa predstavljene su na slici 12.
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Slika 12. Procentualne razlike telesnog sastava kod ispitanica posmatranih grupa (Olimpijske
selekcije, Super lige i Kontrolne grupe)

Rezultati prethodnog istrazivanja (Dopsaj et al., 2010) su pokazali da postoji
generalna statisticki znaCajna razlika telesnog sastava ¢ak i izmedu sportista iste
sportske grane koje se takmice na razli¢itim takmicarskim nivoima - elitnom svetskom,
elitnom nacionalnom i regionalnom. U odnosu na pojedinac¢ne varijable utvrdeno je da
se grupe razlikuju kod: mase tela, visine tela, indeksa za procenu misi¢no-masnog tkiva,
bezmasnog tkiva, apsolutne koli¢ine masti, kao i kod svih koznih nabora. Takode, na
osnovu rezultata multiple diskriminantne analize ovog istrazivanja (Dopsaj et al., 2010)
zaklju¢eno je da se na generalnom nivou grupe statisticki znacajno razlikuju u odnosu
na prostor koji ¢ine sledece varijable i to: visina tela, bezmasno tkivo, masa tela i kozni
nabor na boku, koji su se izdvojili kao prvi diskriminantni faktor u razlici antropo-
morfoloSkog prostora kod ispitivanih grupa odbojkaSica. Drugim refima, na osnovu
rezultata ovog istrazivanja se moze zakljuciti da na generalnom nivou longitudinalnost,
kao dimenzija duzinskih karakteristika tela, reprezentovana varijabla visina tela,
predstavlja antropo-morfolosku dimenziju gde se testirane odbojkasice sustinski najvise
razlikuju. Sli¢no dobijenim podacima ovog istrazivanja, Slede¢a antropo-morfoloska
dimenzija najvecih razlika je bezmasna komponenta koja dominantno reprezentuje
miSi¢nu masu, odnosno indirektno ukazuje na kontraktilni potencijal odbojkasSica.

Ostale dve dimenzije masa tela i kozni napor na boku, sustinski u sebi ve¢ nose deo
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varijabiliteta informacija koji su sadrzani u dimenziji bezmasne komponente, tako da se
prve dve pomenute mogu smatrati originalnim nosiocima informacija o prvom
izdvojenom diskriminantnom faktoru. Dobijen sklop prvog faktora samo ukazuje na
¢injenicu da je vrhunski sportski rezultat u odbojci, naravno i pored drugih fizickih,
psiholoskih ili tehni¢ko-taktickog kvaliteta, uslovljen i dimenzijom telesne visine kao i

kvalitetnom miSi¢énom masom.

Pored toga, rezultati prethodnog istrazivanja (Copi¢ et al., 2014), direktno
potvrduju rezultate dobijene ovim istrazivanjem. U studiji ¢iji je jedan od ciljeva bio da
se istrazi odnos telesnog sastava sa performansom dva delimi¢no razliCita skoka uvis
kod odbojkasSica i fizicki aktivne grupe ispitanica, dobijeni su sli¢ni rezultati.
Povezanost telesnog sastava sa dinamickim performansama, tj. visinom skoka, bio na
nivou umeren do jak. Kod vrhunskih odbojkaSica ta povezanost za hcmu | heman Sa
%MM je iznosila r = 0.420 vs r = 0.381; dok je %Mast iznosila r =-0.393 vs r = -0.370.
Sto se ti¢e fizicki aktivnih ispitanica ta povezanost hewmn i hemin sa %MM, je bila na
nesto jacem nivou, i iznosila je r = 0.646 vs r = 0.765; dok je %Mast iznosila r = -0.719
vs r = -0.728. Rezultati ovog istrazivanja su pokazali kada su se izdvojile vrhunske
odbojkasice (OS) od odbojkasica koje su se takmicile u Nacionalnoj ligi Srbije (SL),
statistiCki znaCajna povezanost kod OS je bila na ve¢em nivou, §to nije bio sluc¢aj kod
SL. Kod SL nije postojala statisticki znacajna povezanost izmedu pracenih
karakteristika telesnog sastava i visine skoka. Sli¢no kao i u ovoj studiji, u istrazivanju
(Slinde et al., 2008), kod vrhunskih rukometasSica povezanost %Mast sa hcma je iznosila
r = -0.57, a po navodima autora bila bi i ve¢a da se nije eliminisala jedna rukometaSica
koja je imala najveci skok 1 najveci procenat masnog tkiva. To nam takode potvrduje, da
je procenat masnog tkiva definitivno jedan od faktora koji negativno uti¢e na izvodenje

brzih pokreta i visine skoka.

Generalno, na osnovu ovih podataka zakljucujemo da telesni sastav moze biti
znacajan prediktor visine skoka kod OS i KG, tj. kod grupa ¢ije vrednosti pripadaju
homogenom skupu, $to nije sluc¢aj kod SL. Posmatrano na generalnom nivou, na osnovu
dobijenih korelacija u ovoj studiji, moze se pretpostaviti da ovakvi rezultati mogu biti
posledica manje varijanse telesnog sastava kod OS i SL nego kod ispitanica KG, ali

ovaj fenomen zahteva dalja istraZivanja.
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7.2. Povezanost dinami¢kih parametara i visine razli¢itih skokova

Najvazniji nalaz istrazivanja koji se odnosi na relacije hcmun 1 hcmia Sa
dinamickim parametrima ukazuju da je kod misi¢ne snage, tj. kod varijable maksimalna
misi¢na snaga, utvrdena najveca povezanost sa visinom ova dva skoka. Rezultati su
pokazali da je zajedni¢ka analiza varijanse miSi¢ne apsolutne snage izracunata iz ova
dva skoka, niza u poredenju sa alometrijskim vrednostima. Takvi rezultati su u skladu
sa prethodnim istrazivanjima (Argon-Vargas and Gross, 1997; Kukolj et al., 1999,
Sheppard et al., 2008) i jasno ukazuju na to da visina ova dva skoka i Pmax mogu da
predstavljaju varijable sa istovetnom bioloskom, odnosno zajednickom motorickom

osnovnom.

Analiziraju¢i dobijene rezultate povezanosti hcmyn | dinamickih parametara
alometrijskih vrednosti utvrdeno je da su se varijable Pmaxajiomcmin I PavQaiomcmin
izdvojile kao jaki statisticki znacajni prediktori visine skoka kod sve tri grupe, tj. kod
OS (r=0.609, p = 0.000; r = 0.741, p = 0.000), kod SL (r = 0.804, p = 0.000; r = 0.547,
p = 0.000) i kod KG (r = 0.791, p = 0.000; r = 0.763, p = 0.000; respektivno). Kod
drugog skoka, tj. povezanost hcuya | dinamickih parametara alometrijskih vrednosti kod
sve tri grupe, utvrdeno je da se varijabla Pmaxaiomcmia 1zdvojila kao jak statisticki
znacajan prediktor. Kod druga dva skoka hg; i hp;, relacije maksimalne sile i prose¢ne
snage su uglavnom podjednako bile povezane sa visinom ova dva skoka, bez obzira da
li su varijable bile relativizovane ili ne. Povezanost varijabli dinamickih parametara
(prvenstveno Pavgaiomss) 1 hey pokazala je visoku statisticku znacajnu povezanost sa
visinom skoka (na nivou, r = 0.804-0.886, p = 0.000), kod sve tri grupe. Medutim, kod

povezanosti dinamickih varijabli i hp; rezultati su ukazali na nesto slabiju povezanost.

Rezultati nekoliko studija su ukazali na visoku povezanost miSi¢ne snage i sile
sa visinom skoka (Young et al., 1991; Weiss et al, 1997; Stone et al., 2003; Peterson et
al., 2006), sto nam sugeriSe da visina skoka direktno zavisi od miSi¢ne sile i snage.
Medutim, izgleda da specifi¢an odnos medu ovim razli¢itim varijablama moze da varira

od sporta do sporta, kao i od nivoa utreniranosti sportista.

Ocigledno je, $to pokazuju i rezultati u ovom istrazivanju, da visina skoka i

maksimalna snaga miSi¢a (alometrijska parcijalizacija u odnosu na masu tela)
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procenjuju kompatibilne motori¢ke zadatke realizovane u istoj fizickoj dimenziji tj.
brzinsku snagu misi¢a opruzac¢a nogu, kao jednu od najvaznijih faktora za postizanje
vrhunskih rezultata u odbojci. Ovi rezultati su ocekivani i u skladu sa predvidanjima
teorije 0 geometrijskoj slicnosti (McMahon, 1984), koje ukazuje da laboratorijsko
merenje tj. procenjivanje maksimalne miSiéne snage opruzaa nogu moze biti jak

prediktor visine skoka.

Kod dinamickih parametara (skok CMJn i CMJa), rezultati multivarijantne
analize su pokazali da na generalnom nivou postoji statisticki znacajna razlika izmedu
OS i KG, SL i KG (na nivou Wilks™ Lambda 0.458, F = 6.816, p = 0.000 za skok CMJn,
i Wilks™ Lambda 0.405, F = 8.130, p = 0.000, za skok CMJa; na slici 13 su izdvojene
varijable koje su bile statisticki znadajno povezane sa visinom skoka). Sto se tice
pojedina¢nih varijabli ustanovljeno je da su se varijable Pmax za skok CMJn i CMJa,
statisti¢ki znacajno razlikovala kod OS i KG kao i kod SL i KG, a Pavg samo za skok
CMJn kod OS i KG.

Kod dinamickih parametara skoka DJ, rezultati multivarijantne analize su
pokazali da na generalnom nivou postoji statisticki znaCajna razlika izmedu sve tri
grupe (na nivou Wilks™ Lambda 0.519, F = 11.441, p = 0.000; na slici 13 su izdvojene
varijable koje su bile statisticki znacajno povezane sa visinom skoka). Sto se tie
pojedinac¢nih varijabli ustanovljeno je da su se varijable Pavgaiom za skok DJ, statisticki

znacajno razlikovale izmedu sve tri grupe, a Fmaxaom Samo kod OS i KG, OS i SL.

Najvece statisticki znaCajne razlike su utvrdene izmedu odbojkasSica iz grupe
Olimpijske selekcije u odnosu na ispitanice iz Kontrolne grupe (Pavgaiomps 156.40,
31.48%, p = 0.000), a najmanje izmedu odbojkasica iz grupe Super lige i ispitanica iz
Kontrolne grupe (Pavgaiomp; 26.42, 7.20%, p = 0.000) (Slika 13 i 14).

Upravo su se varijable kod kojih je utvrdena najvisa statisticki znacajna razlika
izmedu posmatranih grupa izdvojile kao najjaci (pozitivni) prediktori visine
posmatranih skokova. Dobijene razlike kod dinamickih parametara (alometrijske

vrednosti) izmedu posmatranih grupa predstavljene su na slici 13 i 14.
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Slika 13. Procentualne razlike snage dinamickih parametara (skoka uvis sa zamahom i bez
zamaha rukama) ispitanica posmatranih grupa (Olimpijske selekcije, Super lige i Kontrolne

grupe)
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Slika 14. Procentualne razlike snage dinamickih parametara (skok wuvis sa prethodnim
saskokom sa Klupice) kod ispitanica posmatranih grupa (Olimpijske selekcije, Super lige i
Kontrolne grupe)

Podaci dobijeni u ovom istrazivanju ukazuju na to da je izlazna snaga kod
skokova uvis bitan faktor u predvidanju visine skoka. Naime, maksimalna i prose¢na
izlazna snaga relativizovane alometrijskom metodom u odnosu na masu tela, pokazale

su se kao jaéi prediktori visine skoka nego apsolutne vrednosti.

7.3. Povezanost izometrijskih miSi¢nih parametara i visine skokova

Cinjenica je da miSi¢i nogu predstavljaju znacajnu, gotovo presudnu aktivnu
jedinicu od koje, zajedno sa karakteristikama kostano-zglobnog sistema, zavisi uspeh u
lokomociji, pa i u drugim vrstama kretanja (Kukolj, 1996). Rezultati velikog broja

istrazivanja su pokazali da razli¢ite dimenzije miSi¢ne sile i snage donjih ekstremiteta
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znaajno utiCu na nivo izvodenja razliCitih tehniCko-taktickih zahteva u mnogim
sportovima — atletika (Stone et al., 2003a; Coh, 2010), biciklizam (Stone et al., 2004),
kosarka (Hakkinen, 1989, 1991), odbojka (Raji¢ et al., 2004; Raji¢ et al., 2008; Ivanovié¢
et al., 2010; Ivanovi¢, 2010), fudbal (McGuigan and Winchester, 2008; Aagaard et al.,
2002), skijanje (Paasuke et all., 2001), rvanje (McGuigan et al., 2006) dizanje tegova
(Hakkinen et al., 1986; Haff et al., 2005; Stone et al., 2005)... Vreme neophodno da se
dostigne odredeni nivo sile i znaCaj procene intenziteta prirasta sile — eksplozivnosti u
takvim sportovima je posebno izraZzeno, a znacaj adekvatne pripremljenosti miSica
opruza¢a nogu u trenaznom procesu od krucijalne vaznosti (lvanovic et al., 2011;

Ivanovi¢, 2013).

Samim tim, uloga kontraktilnih izometrijskih karakteristika misi¢a opruzaca
nogu na visinu razli¢itih skokova, utvrdene korelacijom, su se pokazale kao priblizno
podjednake, bez obzira na to da li se radilo o apsolutnim ili relativnim vrednostima
misi¢ne sile (merene alometrijskom parcijalizacijom u odnosu na telesnu i misi¢nu
masu). Utvrdene relacije ukazuju na to da su maksimalna sila (Fmaxso) i1 gradijent
prirasta sile (RFDmax,;sp, RFDFmax;so, RFD100ms;so, RFD180ms;sp) bili slabi do jaki
prediktori visine skoka. Razlike u posmatranim relacijama izmedu testiranih varijabli
RFD kod dva skoka bile su uglavnhom neznatne. Jedini izuzetak su Fmaxjso i
RFDFmax;so, kao varijable opste fizicke pripremljenosti sa aspekta eksplozivne sile
(Ivanovi¢, 2013). One su (Fmax;so i RFDFmax;so) kod Olimpijske selekcije pokazale
slabu relaciju sa dinamic¢kim performansama (hcmin, hemsa, hss) U odnosu na bilo koju
drugu pracenu Kkarakteristiku eksplozivnosti merenu u izometrijskim uslovima
naprezanja, odnosno varijable specifiéne i specijalne fizi¢ke pripremljenosti sa aspekta
eksplozivne sile, merene u ranim fazama miSi¢ne kontrakcije (RFD100msso,
RFD180mssp). Indirektno, potvrdeni su rezultati prethodnih istrazivanja (Ivanovié,
2013) koji su pokazali da kod sportova sa kompleksnim ispoljavanjem svih motori¢kih
svojstava, kojima pripada i odbojka, u kojima se realizuju najkarakteristi¢niji motoricki
zadaci tehnike kretanja u vremenskim intervalima od 100-250 ms, uceS¢e miSi¢a
opruzac¢a nogu je od izuzetnog znacaja. Vreme neophodno da se dostigne odredeni nivo
sile i znacaj procene intenziteta prirasta sile — eksplozivnosti u takvim sportovima je
posebno izrazeno, a znacaj adekvatne pripremljenosti opruzaca nogu u trenaznom

procesu od krucijalne vaznosti (Coh, 2010). Razlike izmedu posmatranih grupa u visini
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povezanosti pracenih karakteristika eksplozivnosti u ranim fazama misiéne kontrakcije
potvrduju rezultat prethodnih istrazivanja (Ivanovié, 2013; Ivanovi¢ and Dopsaj, 2013) i
nesumnjivo nas dovode do zakljucka da je i u prostoru karakteristika ispitivanih relacija

uticaj redovnog trenaznog procesa i adaptacije na specifi¢ne trenazne metode veliki.

Pored toga, na osnovu rezultata istrazivanja (Ivanovi¢, 2013), dobijenih na
testiranom uzorku muskaraca razli¢itih grupa sportova zakljuceno je da je sposobnost
ispoljavanja specifi¢nog i specijalnog nivoa razvijenosti eksplozivne sile i u bi i
unilateralnom rezimu naprezanja medusobno statisticki znacajno povezana uz vrlo
visoke koeficijente korelacije. Sa trenaznog aspekta, a na osnovu dobijenih rezultata,
moguce je tvrditi da se trenazna tehnologija za razvoj specificne i specijalne
eksplozivnosti na svim nivoima 100, 180 i 250 ms ne treba razlikovati u smislu
koriS¢enih trenaznih metoda. Ovi rezultati indirektno potvrduju i rezultate naseg ranijeg
istrazivanja (Ivanovi¢ et al., 2011) gde su definisane karakteristike relacija izmedu
osnovnog kontraktilnog svojstva — nivoa ispoljavanja misi¢ne sile ostvarene u
izometrijskim uslovima, kao pokazatelja opste fizicke pripremljenosti, i razli¢itih
karakteristika nivoa razvijenosti eksplozivne sile, kao pokazatelja usmerene i specifi¢ne
fizicke pripremljenosti sa aspekta ispoljavanja misi¢ne sile. Na osnovu rezultata
dobijenih na testiranom uzorku muskaraca zaklju¢eno je da sposobnost ispoljavanja
nivoa maksimalne sile i intenziteta njenog ispoljavanja u jedinici vremena, tj. nivoa
razvijenosti opste (bazi¢ne) eksplozivnosti nisu statisticki znacajno povezane, odnosno

ne koreliraju $to indirektno potvrduje i rezultate ovog istrazivanja.

Takode, rezultati multivarijantne analize su pokazali da na generalnom nivou
postoji statisticki znacajna razlika izmedu OS 1 KG kao i OS i SL, i na nivou
posmatranih parametara miSia opruzaca nogu kako kod apsolutnih varijabli (Wilks'
Lambda 0.515, F = 4.400, p = 0.000), relativnih u odnosu na telesnu masu (Wilks
Lambda 0.686, F = 2.320, p = 0.016), tako i kod relativnih vrednosti u odnosu na
misi¢nu masu (Wilks' Lambda 0.686, F = 2.320, p = 0.016).

Najvece statisticki znaCajne razlike su utvrdene izmedu odbojkaSica iz grupe
Olimpijske selekcije u odnosu na ispitanike iz Kontrolne grupe (RFDFmax;so 1549.73
N-s?, 43.84%, p = 0.000), a najmanje izmedu odbojkasica iz grupe Olimpijske selekcije
i odbojkasica iz grupe Super lige (Fmaxjso 212.27 N, 7.08%, p = 0.016; Slika 15).
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Slika 15. Procentualne razlike kontraktilne karakteristike misi¢a opruzaca nogu merene u
izometrijskim uslovima naprezanja kod ispitanica Olimpijske selekcije, Super lige i Kontrolne

grupe

Kontraktilna karakteristika opisana relacijom miSi¢ne sile (F) 1 vremena (t)
njenog ispoljavanja jedna je od fundamentalnih karakteristika za ostvarenje vrhunskih
rezultata u sportu (Royce, 1962; Ivanovi¢ et al., 2011; Ivanovi¢, 2013). Data F-t
zavisnost ili relacija definisana je sa dve originalne komponente i to: ispoljenom silom —
F (izraZenom u Njutnima) i vremenom za koje se data sila ispoljila —t (izraZzenim u ms).
Tre¢a komponenta, koja predstavlja rezultantu te dve opisuje nivo gradijenta tj.
intenziteta prirasta sile u funkciji vremena. Ta kontraktilna karakteristika definiSe tzv.
eksplozivnu miSi¢nu silu (engl. RFD — Rate of Force Development). U definisanju
opsteg nivoa razvijenosti eksplozivne sile su ucestvovale obe komponente koje
rezultuju, tj. opisuju gradijent prirasta sile (F i t) i zavisile su od individualnih
mogucénosti i sposobnosti svakog pojedinca. S druge strane, u definisanju specijalnih
nivoa razvijenosti eksplozivne sile ucestvovala je samo jedna zavisna komponenta —
dostignuta misi¢na sila na 100 i 180 ms. To prakticno znaéi, da je nivo ispoljene
misi¢ne sile od presudnog uticaja na rezultantu F-t zavisnosti, tj. eksplozivne misi¢ne
sile na svim nivoima razvijenosti. S obzirom na rezultate dobijenih relacija ovog
istrazivanja i na rezultate ranije studije (Ivanovic¢ et al., 2011) koji su pokazali da je, sa
aspekta tehnologije sportskog treninga, kombinacija metoda maksimalnog naprezanja;-u
svrhu razvoja maksimalne sile ili snage, sa pliometrijom, u svrhu razvoja intenziteta

kontrakcije u ranim fazama iste, apsolutno pozeljna i opravdana.
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Pored toga, rezultati prethodnog istrazivanja (Copi¢ et al., 2014), direktno
potvrduju rezultate dobijene ovim istrazivanjem. U studiji ¢iji je jedan od ciljeva bio da
se istrazi odnos izometrijskih karakteristika miSi¢ne sile i eksplozivnosti sa
performansom dva delimi¢no razliCita skoka uvis (hcmin | hemon) kod vrhunskih
odbojkasica i fizicki aktivnih grupa ispitanica, dobijeni su sli¢ni rezultati. Kod
odbojkasica povezanost Fmaxaiomiso je bila na sli¢cnom nivou kao i u ovom istrazivanju
u opsegu (0.233-0.330), dok je kod fizi¢ki aktivnih ispitanica taj opseg bio nesto manji
(0.481-0.406). Sto ukazuje na to da maksimalna sila nema statistitki znadajnu
povezanost sa visinom skoka kod OS, jer Fmax nije specifi¢an pokazatelj, samim tim

vise uti¢e na visinu skokova kod KG.

Podaci dobijeni u ovom istrazivanju ukazuju na to da ne samo varijable
kontraktilnih izometrijskih karakteristika miSi¢a opruzaca nogu, ve¢ 1 generalno
varijable telesnog sastava mogu biti validni prediktori dinamickih performansi (visine
skoka). Naime, procenat masnog tkiva i miSi¢ne mase mozZe biti posebno znafajan
prediktor skakackih performansi kod netreniranih osoba Zenskog pola, u poredenju sa
vrhunskim odbojkaSicama. Medutim, nedostatak razlika varijabli relativizovane
alometrijskom metodom u odnosu na masu tela 1 miSi¢nu masu (Fmax, RFDmax,
RFD100ms i RFD180ms) izmedu tri grupe sugeriSu da uloga drugih faktora koji uti¢u

na performanse skoka i drugih brzih pokreta, zahteva dalja istrazivanja.

7.4. Modeli predikcije telesnog sastava i visine skokova

U odnosu na moderne tehnologije u trenaznom radu vaznu ulogu imaju
multidimenzionalni modeli razli¢ite slozenosti, pomoc¢u kojih se moze efikasnije
spoznati struktura veza izmedu pojava u sistemu sportskog treninga (Cronin et al.,
2005; Fratri¢ i Nic¢in, 2006; Dopsaj et al., 2010; Dopsaj et al., 2010a; Dopsaj et al.,
2012). U slucaju ovog istrazivanja dati modeli podrazumevaju manifestne motoricke
sposobnosti (razli¢iti skokovi uvis, bitni za efikasnost takmicarske aktivnosti u odbojci),
telesnog sastava, mehanicke manifestacije miSica definisane preko izometrijske i
dinamicke kontraktilne sposobnosti (Tabela 2-17). Za razliku od korelacione analize
koje su ukazivale na pojedinacni uticaj povezanosti sa visinom skoka, matematicki

modeli predstavljaju skup varijabli na osnovu kojih je u odnosu na strukturu uticaja, i

110



DOKTORSKA DISERTACIJA Nemanja Z. Copié

zajednicki varijabilitet, moguce izvrsiti statistiCku znac¢ajnu predikciju visine ispitivanih

skokova.

U odnosu na izdvojeni model zavisnosti visine razlicitih skokova i telesnog
sastava kod ispitanica iz grupe Olimpijske selekcije, definisani su modeli predikcije
kod kojih je objasnjena zajednicka varijansa Kriterijuma i sistema prediktora od 7.8% za
skok hgj, (Std. Err. Est = 4.54 cm, p = 0.263) do 48% za skok hcmn, (Std. Err. Est =
2.08 cm, p = 0.012). Za potrebe prakse i daljih nauc¢nih istrazivanja, moguce je koristiti
samo modele dobijene za visine skokova hcmin, hemia | hey, jer statisticki znacajno
objasnjavaju kriterijum.

Na osnovu strukture definisanih modela visine skoka u odnosu na morfoloske
parametre vrhunskih odbojkasica, mogu se zakljuciti da sledece varijable, dominantno,

kao poseban sistem uticu na kriterijum, tj. na visinu skoka i to:

e Protein, sa koeficijentom pozitivnog uticaja na nivou od 2.28 za hcun do 2.61 za
hcwmia (Strana 66, 67);

e Indexmmvr, Sa koeficijentom pozitivnog uticaja na nivou od 3.48 za hcmya do
6.26 za hcwman (Strana 67, 66);

e Indexmastvt, Sa koeficijentom negativnog uticaja na nivou od -12.40 za hcmn
(strana 66).

Generalno posmatrano, rezultati modela su pokazali logi¢an sklop uticaja
izdvojenih varijabli, gde upravo one koje opisuju kontraktilnu komponentu (Protein i
Indexmmyvt) imaju pozitivnu prediktivnu vrednost sa visinom skokova. To znaéi da vise
kontraktilnih komponenti u telu dovodi do vece visine skoka. Dok varijable koje opisuju
balasnu masu tj. masnu komponentu (IndeXmastvt), iMaju negativnu prediktivnu
vrednost visine skoka, $to znaci da vise balasne tj. masne komponente u telu uti¢e na
smanjenje visine skokova. Kao i kod rezultata dobijenih na osnovu korelacione analize
izmedu telesnog sastava i visine skoka, kao i rezultata prethodnog istraZzivanja (Dopsaj
et al., 2010) pokazalo se da su najuspesnije odbojkasice izuzetno visoke osobe zenskog
pola, kao 1 da imaju morfoloSku osnovu koja im obezbeduje kontraktilni potencijal za

realizaciju brzih, eksplozivnih a kratkotrajnih motori¢kih aktivnosti i kretnji.
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U odnosu na izdvojeni model zavisnosti visine razli¢itih skokova i telesnog
sastava kod ispitanica iz grupe Super lige, definisani su modeli predikcije kod kojih je
objasnjena zajednicka varijansa kriterijuma i sistema prediktora od 8.3% za skok hcmya,
(Std. Err. Est =3.720 cm, p = 0.186) do 21.7% za skok hcmn, (Std. Err. Est = 2.203 cm,
p = 0.160). Za potrebe prakse i daljih nau¢nih istrazivanja, nije mogucée Koristiti
dobijene modele za visine skoka, jer ni jedan statisticki znacajno ne objasnjava dati

kriterijum.

Rezultati modela kod ispitanica iz grupe Super lige su pokazali da sklop uticaja
izdvojenih varijabli u modelu, ne moze biti prediktor visine razli¢itih skokova. Samim
tim, kao Sto se pokazalo i u korelacionoj analizi (Tabela 18), varijable telesnog sastava
se u sluCaju ove ispitivane grupe, ne mogu Koristi kao prediktori visine razli¢itih

skokova.

U odnosu na izdvojeni model zavisnosti visine razli¢itih skokova i telesnog
sastava kod ispitanica iz Kontrolne grupe, definisani su modeli predikcije kod kojih je
objasnjena zajedniCka varijansa kriterijuma i sistema prediktora od 21.3% za skok hp;
(Std. Err. Est = 6.32 cm, p = 0.046) do 68.8% za skok hcmn, (Std. Err. Est = 2.68 cm, p
= 0.000). Za potrebe prakse i daljih nau¢nih istrazivanja, moguce je koristiti sve modele
dobijene za visine skokova hcmin, hemsa, hey 1 hpy, jer statisti¢ki znacajno objaSnjavaju
dati kriterijum.

Na osnovu strukture definisanih modela visine skoka u odnosu na morfoloske
parametre kod ispitanica Kontrolne grupe, mozZe se videti da sledece varijable,

dominantno, kao poseban sistem uti¢u na kriterijum, tj. na visinu skoka i to:
e Protein, sa koeficijentom pozitivnog uticaja na nivou od 10.21 za hg; (strana 69);

e 9%Mast, sa koeficijentom negativnog odnosno pozitivnog uticaja na nivou od -
2.02 za hcmyn do 2.16 za hema (Strana 66, 67);

e IndexmmvT, Sa koeficijentom pozitivnog uticaja na nivou od 5.68 za hcwsa (Strana
68);

e Indexmastvt, Sa koeficijentom pozitivnog uticaja na nivou od 5.20 za hewyn do
7.51 za hg; (strana 66, 69).
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Na generalnom nivou, ono §to je bitno naglasiti kod ovih matematickih modela,
jeste da telesni sastav ima najveci prediktivan uticaj na visinu skoka (hcmn 1 hemsa) kod
ispitanica iz Kontrolne grupe i nesto manji kod odbojkasica iz grupe Olimpijske
selekcije. To nam ukazuje da je kod ove dve grupe, moguce uvaziti i iskoristiti ove
matemati¢ke modele u sportskoj praksi. Medutim, kod odbojkasica SL, nije se izdvojio
ni jedan statistiCki znacajan model predikcije visine skoka, pa se dobijeni modeli u
ovom istrazivanju ne mogu validno koristiti u smislu predikcije visine skoka za ovu
grupu odbojkasica. To se moze objasniti, ¢injenicom da grupa nije bila homogena po
trenaznom stazu (Tabela 1, %cV = 37.81), pokazateljima opste i specifi¢ne fizicke
pripremljenosti (RFDconcmia, Pavgemia, RFDFmMax;so), kao i pod pretpostavkom da su
odbojkaSice bile na relativno razli€¢itom nivou utreniranosti, jer su se takmicile u
razli¢ito plasiranim klubovima Nacionalne — Super lige Srbije. Na generalnom nivou,
rezultati dobijenih modela predikcije ukazuju na cCinjenicu da je vrhunski sportski
rezultat u odbojci, izmedu ostalog uslovljen 1 dimenzijom telesne visine kao 1
kvalitetnom miSi¢cnom masom. Dobijeni rezultati indirektno potvrduju rezultate analiza
takmicarske aktivnosti kod odbojkasica (Ercolessi, 1999) gde je utvrdeno da savremena
vrhunska igra u odbojci ima tendenciju ubrzanja dinamike igre, koja zahteva sve vise
obrac¢anja paznje na morfoloSku strukturu koja se pokazala kao bitan faktor realizovanja
brzih pokreta, tj. visine skoka. Sa druge strane, u odnosu na skokove hg; i hp;, zbog
visoke standardne greSske procene, potrebna je detaljnija analiza za sve definisane

matematicke modele u nekim slede¢im istrazivanjima.

7.5. Modeli predikcije dinamickih parametara i visine skokova

Na osnovu matemati¢kih modela zavisnosti visine skokova kao kriterijumskih
varijabli, i dinamickih parametara kao prediktivnih varijabli, moze se zakljuciti da su
alometrijske varijable dinamickih parametara u odnosu na masu tela, najviSe opisale
visinu razli¢itih skokova. Ovo nam ukazuje da bi na njih trebalo najviSe obratiti paznju,
jer su te varijable najjac¢i prediktori visine datih skokova sa niskom standardnom

greskom procene.

U odnosu na izdvojeni model zavisnosti visine razli¢itih skokova i alometrijskih

vrednosti dinamickih parametara kod odbojkaSica iz grupe Olimpijske selekcije,
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definisani su modeli predikcije kod koji je objasnjena zajednicka varijansa kriterijuma i
sistema prediktora od 47.1% za skok hcmga, (Std. Err. Est = 2.592 cm, p = 0.003) do
99.2% za skok hgy, (Std. Err. Est = 0.421 cm, p = 0.000). Za potrebe prakse i daljih
naucnih istrazivanja, moguce je koristiti sve modele (alometrijske varijable) dobijene za
visine skokova hcmin, hcomza, hey 1 hpy, jer statistiCki znacajno objasnjavaju dati
kriterijum.

Na osnovu dobijenih matematickih modela predikcije, mozemo zakljuciti da
varijable dinamickih parametara, Pavgaiom 00N0OSNO PmaXaiom predstavljaju najjace
statisticki znacajne prediktivne faktore kod OS, za skokove hcmn | hemia. To praktiéno
znacCi da ispoljavanja vece izlazne snage miSic¢a prilikom izvodenja skoka pozitivho
uticu na povecanje visine ova dva skoka. Ovi rezultati su kompatibilni 1 sa dobijenim
rezultatima korelacione analize, gde su bas$ ove varijable tj. Pavgaiom | PMaXaom bili
jedni od klju¢nih prediktivnih varijabli visine hemn | hemia. Kod druga dva skoka, hg; i
hp;, dominantnu ulogu u predvidanju visine skoka, kao statistiCki znacajne varijable

imale su Fmax i Pavg (apsolutne i relativizovane).

U odnosu na izdvojeni model visine razli¢itih skokova i alometrijskih vrednosti
dinamickih parametara kod odbojkaSica iz grupe Super lige, definisani su modeli
predikcije kod koji je objasnjena zajedni¢ka varijansa kriterijuma i sistema prediktora
od 62.2% za skok hcmgn, (Std. Err. Est = 1.819 cm, p = 0.000) do 99.0% za skok hg;,
(Std. Err. Est = 1.425 cm, p = 0.000). Za potrebe prakse i daljih nauc¢nih istrazivanja,
moguce je koristiti sve modele (apsolutne varijable) dobijene za visine skokova hcmn,
hcmsa, Nes 1 hpy, jer statistiCki znacajno objasnjavaju dati kriterijum.

Na osnovu dobijenih matematickih modela predikcije, mozemo zakljuciti da
varijable dinamickih parametara, Pmax predstavlja najjaci statisticki znacajan
prediktivan faktor kod OS, za skokove hcman | hemia. To znaci da veée vrednosti
varijable maksimalne dostignute snage miSi¢a opruzac¢a nogu tokom skoka pozitivno
utiu na povecanje visine ova dva skoka. Kao i u prethodnim slucajevima, $to se
pokazalo i u korelacionoj analizi, varijabla PmaXaom e izdvojila kao jedna od klju¢nih
prediktivnih varijabli visine hcmn 1 hemga. Drugim re€ima, veci skok ¢e imati one
odbojkasice koje mogu vise snage tokom skoka da realizuju u odnosu na telesnu masu

(Young et al., 1991; Weiss et al, 1997; Stone et al., 2003; Peterson et al., 2006).
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U odnosu na izdvojeni model visine razli¢itih skokova i alometrijskih vrednosti
dinamickih parametara kod ispitanica iz Kontrolne grupe, definisani su modeli
predikcije kod koji je objasnjena zajedniCka varijansa kriterijuma i sistema prediktora
od 73.4% za skok hcwmga, (Std. Err. Est = 2.650 cm, p = 0.003) do 96.3% za skok hg;,
(Std. Err. Est = 3.481 cm, p = 0.000). Za potrebe prakse i daljih nau¢nih istrazivanja,
moguce je koristiti sve modele (alometrijske varijable) dobijene za visine skokova

hemans Nemaa, hes 1 hpy, jer statisticki znacajno objasnjavaju dati kriterijum.

Na osnovu dobijenih matematickih modela predikcije, mozemo zakljuciti da
varijable dinamickih parametara, Pmax i Pavg predstavlja najjaci statisticki znacajan
prediktivan faktor kod KG, za skokove hcwmn | hemia. To znadi da povecanje snage

misic¢a opruzaca nogu pozitivno uti¢e na povecanje visine ova dva skoka.

Na generalnom nivou, ono $to je bitno naglasiti kod ovih matematickih modela,
jeste da dinamicki parametri imaju najveci prediktivan uticaj na visinu skoka (hcmn,
hcmia, hes 1 hpy) kod ispitanica iz Kontrolne grupe i neSto manji kod odbojkasica iz
grupe Olimpijske selekcije i Super lige. To nam ukazuje da je moguce uvaziti i
iskoristiti ove matemati¢ke modele za potrebe sportske prakse. Drugim re¢ima, dati
rezultati ukazuju da je rad na razvoju brzinske snage metodom velikih, srednjih i malih
spoljnih optereéenja, gde se pokreti realizuju maksimalnom mogu¢om brzinom,

dominantan za adekvatnu utreniranost u smislu realizacije brzih pokreta.

7.6. Modeli predikcije izometrijskih karakteristika misSi¢a opruzaca nogu i
visine skokova

Na osnovu matematickih modela visine skokova kao kriterijumskih varijabli, i
izometrijskih kontraktilnih karakteristika misi¢a opruzaca nogu kao prediktivnih
varijabli, moze se zakljuciti da su apsolutne varijable izometrijskih kontraktilnih
karakteristika najviSe opisale visinu razli¢itih skokova. Analiziraju¢i dobijene podatke
bilo bi poZeljno da se prilikom kontrole trenaznog procesa na njih obrati paznja, jer su
te varijable najjaci prediktori visine datih skokova sa niskom standardnom greSkom

procene visine.

U odnosu na izdvojeni model zavisnosti visine razli¢itih skokova i alometrijskih
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vrednosti izometrijskih kontraktilnih karakteristika miSi¢a opruzaca nogu kod
odbojkasica iz grupe Olimpijske selekcije, definisani su modeli predikcije kod kojih
je objasnjena zajedniCka varijansa kriterijuma i sistema prediktora od 27.5% za skok
hema, (Std. Err. Est = 3.04 cm, p = 0.015) do 68.8% za skok hg;, (Std. Err. Est = 8.381
cm, p = 0.000). Za potrebe prakse i daljih nau¢nih istrazivanja, moguée je koristiti sve
modele (alometrijske varijable) dobijene za visine skokova hcmin, hemia, hes 1 hey, jer

statisti¢ki znac¢ajno objaSnjavaju dati kriterijum.

Na osnovu dobijenih matematickih modela predikcije, moZzemo zakljuciti da
varijable izometrijskih kontraktilnih karakteristika misi¢a opruzaca nogu koje su
merene na nivou kra¢ih vremenskih intervala, tacnije RFD100msiso predstavljaju
najjaci statisticki znacajan prediktivni faktor kod OS, za skokove hcmn, Nemia, hes. TO
zna¢i da ostvarivanje vece sile u kraCem vremenskom intervalu, odnosno intervalu od
100ms, pozitivno utiCe na povecanje visine skoka. TO Se mMoze povezati i Sa
korelacionom analizom, gde je bas ova varijabla tj. RFD100msso bila jedna od klju¢nih
prediktivnih varijabli visine ova tri skoka. Naime, i u ovom slucaju treba napomenuti da
zbog visoke standardne greske procene za skok hg;, matematicke modele za ovaj skok

treba uzeti sa dozom rezerve.

U odnosu na izdvojeni model zavisnosti visine razli¢itih skokova i apsolutnih
vrednosti izometrijskih kontraktilnih karakteristika miSi¢a opruzata nogu kod
odbojkasica iz grupe Super lige, definisani su modeli predikcije kod koji je objasnjena
zajedniCka varijansa kriterijuma i sistema prediktora od 26.8% za skok hcman, (Std. Err.
Est = 2.546 cm, p = 0.047) do 30.2% za skok hp;, (Std. Err. Est = 5.760 cm, p = 0.033).
Za potrebe prakse i1 daljih naucnih istrazivanja, moguce je koristiti sve modele
(apsolutne varijable) dobijene za visine skokova hcmn 1 hpy, jer statistiCki znacajno

objasnjavaju dati kriterijum.

Na osnovu dobijenih matemati¢kih modela predikcije, mozemo zakljuciti da
varijable izometrijskih kontraktilnih karakteristika miSi¢a opruza¢a nogu najslabije
opisuju zajednicku varijansu kriterijuma. Samim tim, ove prediktivne varijable kod SL,

najmanje mogu da predvide visinu datih skokova.

U odnosu na izdvojeni model zavisnosti visine razli¢itih skokova i apsolutnih
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vrednosti izometrijskih kontraktilnih karakteristika miSi¢a opruzaca nogu kod
ispitanica iz Kontrolne grupe, definisani su modeli predikcije kod kojih je objasnjena
zajedniCka varijansa kriterijuma i sistema prediktora od 22.1% za skok hp;, (Std. Err.
Est = 5.760 cm, p = 0.033) do 59.5% za skok hcma, (Std. Err. Est = 3.119 cm, p =
0.000). Za potrebe prakse i daljih naucnih istrazivanja, moguce je koristiti sve modele
(apsolutne varijable) dobijene za visine skokova hcwman, hemsa, hes 1 hpy, jer statisticki

znacajno objasnjavaju dati kriterijum.

Na osnovu dobijenih matematickih modela predikcije, mozemo zakljuciti da
varijable izometrijskih kontraktilnih karakteristika miSi¢a opruzaca nogu, Fmaxso I
RFDFmax;so predstavljaju najjace statisticki znacajne prediktivne faktore kod KG, za
skokove hcwvun | hemsa. To znaci da ostvarivanje vece sile, i gradijenta prirasta sile (kasni
RFD) pozitivno uti¢u na poveéanje visine ova skoka. To se moze povezati i sa
korelacionom analizom, gde je varijabla RFDFmax;so bila jedna od Klju¢nih
prediktivnih varijabli visine ova dva skoka. Naime, i u ovom slu¢aju treba napomenuti
da zbog visoke standardne greske procene za skok hg;, matematiCke modele za ovaj

skok treba uzeti sa dozom rezerve.

Na osnovu dobijenih rezultata korelacione analize i matemati¢kih modela
predikcije 1 na nivou rezultata dosadasnjih istrazivanja (Ivanovi¢, 2014; Ivanovi¢ and
Dopsaj, 2013) sa sigurno$¢u mozemo tvrditi da u slu¢aju vrhunskih odbojkaSica treba
da dominira specifi¢na fizicka priprema i trenazni procesi koji ¢e uticati na visok nivo
ispoljavanja eksplozivne sile tokom inicijalne (rane) faze miSi¢ne kontrakcije koja je
veoma znacajna za uspeS$no izvodenje eksplozivnih pokreta u 0voj grupi ispitanica.
Upravo su indikatori usko specifi¢ne, tj. specijalizovane fizicke pripreme sa aspekta
eksplozivnosti, odnosno specijalna eksplozivnost misica ekstenzora nogu mereni na 100
i 180 ms, najviSe korelirali i uticali na predikciju visine skoka odnosno razli¢itih
prac¢enih skokova kod vrhunskih odbojkasica. S druge strane kod kontrolne grupe koju
¢ine fizicki aktivni 1 zdravi ispitanici kod kojih ne dominiraju eksplozivni pokreti se
izdvojila na osnovu rezultata istrazivanja bazi¢na eksplozivnost kao indikator, tj.
analogija opste fizicke pripreme sa aspekta eksplozivnosti. Ne cudi Cinjenica da

indikator opste fizicke pripreme najvise korelira 1 uti€e na predikciju visine vertikalnog
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sunoznog skoka koji je sa aspekta prioriteta u fizickim aktivnostima date grupe

dominantni.
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8. ZAKLJUCCI

U ovom istrazivanju na uzorku od 63 ispitanice (odbojkasice iz Olimpijske
selekcije, odbojkasice koje su nastupale u Super ligi Republike Srbije i ispitanice iz
Kontrolne grupe) definisana je povezanost visine skoka sa morfoloskim i kinetickim
parametrima, kao i matematicki model predikcije. Uzimajuci u obzir ¢injenicu da su
dosadasnja istrazivanja bila nekonzistentna kod relacija kinetickih parametara sa
visinom skoka, odnosno nedovoljno informativha kada se govori o relacijama
morfoloSkog statusa 1 visine skoka, moZe se konstatovati da ¢e ovim radom dato
istrazivanje biti svrsishodno 1 da ¢e jednim delom poboljsati reSavanje ispitivanog

problema.
U odnosu na glavnu hipotezu i prikazane rezultate moze se zakljuciti sledece:

Ho- morfolosSki i kineticki parametri su znacajni prediktori visine skoka bez
obzira na takmicarski nivo uspesnosti i nivo utreniranosti — moZze se zakljuciti
da je hipoteza delimi¢no potvrdena. Na generalnom nivou, na osnovu rezultata
korelacione i regresione analize moze se zakljuciti da su morfoloski i kineticki
parametri ostvarili znacajan uticaj na visinu samo dva skoka (hcwmn | hemia), tako
da se mogu koristiti kao znacajni prediktori. Medutim kod druga dva skoka (hg; i
hp;) nije pronaden znacajan prediktivni uticaj ispitivanih varijabli. Ovakvi rezultati
nas navode na zakljuCak da vrsta skokova kao razli¢iti motori¢ki obrazac kod
razli¢ito utreniranih osoba Zzenskog pola sa razli¢itom morfoloskom strukturom, ne
moze biti ispitivan u smislu jedinstvenog fenomena. Samim tim, istrazivanja
relacija visine skoka sa morfoloskim i kinetickim parametrima moraju realizovati
nad specificno utreniranim i homogenim grupama. Uprkos generalnim
oc¢ekivanjima da ¢e morfoloski i kineti¢ki parametri biti bolji prediktori visine
skoka kod treniranih grupa (OS i SL), rezultati su pokazali da su oni bolji
prediktori kod netreniranih osoba (KG). Naravno, sve ove tvrdnje i dobijene

rezultate je pozeljno detaljno ispitati i analizirati u nekim narednim istrazivanjima.
U odnosu na pomo¢éne hipoteze i prikazane rezultate moze se zakljuditi sledece:
Hi— kontraktilna morfoloska struktura tela je pozitivan prediktivan faktor visine

skoka — moze se zakljuciti da je definisana hipoteza potvrdena. Rezultati
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H,—

Hsz—

korelacione analize su pokazali da je kontraktilna morfoloska struktura pozitivno
uticala na visinu skoka. Kod odbojkasica OS i ispitanica KG, ove varijable
(%MM, IndeXpmast, INdeXommosmast) Su ostvarile statisticki znacajan uticaj na visinu
skakackih performansi. To prakti¢éno znac¢i da povecanje vrednosti varijabli koje
su povezane sa proteinskom i mi§iénom masom, dovode do poveéanja visine
skoka kod ove dve grupe. Medutim, kod odbojkasica iz grupe SL nije se izdvojila
ni jedna varijabla koja je statisticki znacajno uticala na visinu skoka. Na osnovu
kontraktilne morfoloske strukture, mozemo zakljuéiti da su one znacajni pozitivni

prediktori visine skoka, narocito kod OS 1 KG.

nekontraktilna morfoloska struktura tela je negativan prediktivan faktor
visine skoka — moze se zakljuéiti da je definisana hipoteza potvrdena. Rezultati
korelacione i regresione analize su pokazali da nekontraktilna morfoloska
struktura negativno utice na visinu razli¢itih skokova kod sve tri grupe. Ono §to je
vazno naglasiti da su ove varijable pokazale vec¢i negativan prediktivni faktor kod
ispitanica iz Kontrolne grupe (%Mast kod hcm r = -0.797, p = 0.000, za hepga I =
-0.765, p = 0.000, IndeXmastvt kod heman 1 =-0.718, p = 0.000, za hewya r = -0.686,
p = 0.000) nego kod odbojkasica iz Olimpijske selekcije (%Mast kod hemgn © = -
0.522, p = 0.026, za hcma r = -0.511, p = 0.030). Iako su kod odbojkasica iz grupe
Super lige ove varijable imale negativnu predikciju, rezultati analize nisu pokazali
statisticCku znacCajnu povezanost sa visinom skokova. Na osnovu dobijenih
rezultata, moze se zakljuciti da balasna komponenta tj. masno tkivo, ima statisticki

Znacajan uticaj na visinu skoka kao negativan prediktor.

dinamic¢ke varijable su znacajni faktori predikcije visine skoka — moze se
zakljuciti da je definisana hipoteza delimi¢no potvrdena. Rezultati korelacione
analize su pokazali da dinamicke varijable kod hcmn | hemsa, Ukazuju da je snaga
misi¢a opruzafa nogu, prvenstveno maksimalna snaga, vazan faktor predikcije
visine ova dva skoka. Kod hg;, rezultati ukazuju da su maksimalna sila i prose¢na
snaga bili znac¢ajni prediktori visine skoka bez obzira na grupu ispitanica, dok kod

hp; prosecna snaga kod OS i SL se izdvojila kao umeren faktor predikcije.
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Hs—

Hs—

He—

izometrijske varijable su znacajni faktori predikcije visine skoka — moze se
zakljuciti da je definisana hipoteza potvrdena. Rezultati korelacione analize su
pokazali da apsolutne izometrijske vrednosti mogu imati umerenu do visoku
povezanost sa visinom razli¢itih skokova. Vazno je naglasiti da su ove
povezanosti posebno izrazene kod ispitanica Kontrolne grupe (Fmax;so,
RFDFmax;so, RFD100ms;sp, RFD180ms;so, RFDmax;so su ostvarile najveéu
povezanost sa hewn | hemsa U rasponu od r = 0.529, p = 0.007 do r = 0.692, p =
0.000) i odbojkasica iz grupe Olimpijske selekcije (RFD100ms;so, RFD180ms;so,
RFDmax;so su ostvarile najve¢u povezanost sa hcmin, Nemsa 1 hey U rasponu od r =
0.489, p = 0.039 do r = 0.798, p = 0.000), dok je kod odbojkasica iz grupe Super

lige, manji broj varijabli imao znac¢ajnu statistiCku povezanost sa visinom skoka.

morfoloSke karakteristike su informativniji prediktori visine skoka kod
specifi¢no treniranih osoba u odnosu na netrenirane osobe — moze se zakljuciti
da definisana hipoteza nije potvrdena. Ono §to je vazno naglasiti da su
morfoloske varijable pokazale vecu pojedina¢nu povezanost sa visinom skoka
kod netreniranih tj. ispitanica iz Kontrolne grupe (izdvojilo se 18 varijabli koje su
statistiCki znacajno uticale na visinu razliitih skokova) nego kod odbojkasica iz
Olimpijske selekcije (u ovom slucaju se izdvojilo 10 statisticki znacajni varijabli) i
kod Super lige (nije se izdvojila ni jedna statisticki zna¢ajna varijabla). Gledano na
generalnom nivou mozemo zaklju¢iti, da niza vrednost procenta masnog tkiva i
veci procenat miSi¢ne mase, znacajno uti¢u na hemn | hemia. Sa aspekta uticaja
morfoloskih parametara na visinu skoka, razloge dobijenih rezultata treba traziti u
¢injenici da odbojkaSice imaju bolju tehniku izvodenja skokova i bolju
iskori$¢enost elasti¢nog potencijala misic¢a nogu za date skokove u odnosu na KG,
kod kojih zbog slabije izrazenih ovih sposobnosti, telesni sastav ima veci uticaj i

viSe doprinosi povecanju skoka.

dinamicke varijable su informativniji prediktori visine skoka kod specifi¢no
treniranih osoba u odnosu na netrenirane osobe — moze se zakljuciti da
definisana hipoteza nije potvrdena. Na osnovu dobijenih rezultata uticaja

dinamickih tj. dinamickih parametara na visinu skoka, zaklju¢ujemo da su ove
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varijable podjednako opisivale visinu skoka kod sve tri grupe.

H7— izometrijske varijable su informativniji prediktor visine skoka kod specifi¢no
treniranih osoba u odnosu na netrenirane osobe — moze se zakljuciti da
definisana hipoteza nije potvrdena. Na osnovu dobijenih rezultata povezanosti,
parametri mi§i¢a opruzaca nogu su pokazali malo bolje prediktivne vrednosti sa
visinom skoka kod ispitanica KG (izdvojilo se 15 varijabli koje su statisti¢ki
znacajno uticale na visinu razli¢itih skokova) u odnosu na odbojkasice OS (u
ovom slucaju se izdvojilo 8 statisti¢ki znacajni varijabli). Dok su kod odbojkaSica
SL izometrijske varijable bile manje informativne u odnosu na ove dve grupe
(izdvojilo se 3 varijable). Bitno je naglasiti da kod pracenih izometrijskih
karakteristika kod OS su se kao najja¢i prediktori izdvojile karakteristike
eksplozivnosti merene u ranim fazama miSi¢éne kontrakcije (RFD100msso
RFD180msiso) kao pokazatelji specificne fizicke pripremljenosti dok su se kod
KG izdvojili pokazatelji opste fizicke pripremljenosti odnosno Fmaxjso |
RFDFmax;so odnosno karakteristike sile i eksplozivnosti merene u kasnoj fazi

miSi¢ne kontrakcije.
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9. PRAKTICNA PRIMENA

Dobijeni rezultati imaju vaznu ulogu i znacaj za unapredenje teorijskog i
prakti¢nog znanja u sistemu sportskog treninga, a narocCito U sportovima gde postoji
znacajna potreba za dobrom utrenirano$¢u sa aspekta realizacije razli¢itih skokova, u
koje prvenstveno spada odbojka, ali i u svim ostalim srodnim sportskim granama
(kosarka, fudbal, itd.). Posmatrano sa teorijskog gledista, nalazi ovog istrazivanja su
usmereni ka razumevanju uticaja razlicitih kineti€¢kih 1 morfoloskih parametara na

visinu razli¢itih skokova.

Definisanjem modelnih karakteristika i izra¢unavanjem jednacina predikcije
visine skoka pomocu kinetickih 1 morfoloSkih parametara, moguce je uspostaviti
deterministicki sistem u svrhu postavljanja dijagnoze trenutnog stanja nivoa
utreniranosti sa aspekta sko¢nosti. To sve omogucava tehnolosko usavrSavanje procesa
kontrole treninga i u odnosu na kreiranje informaticko-softverskog sistema, sa
mogucénos¢u prediktivnog programiranja trenaznog procesa. Samim tim rezultati su
pokazali da se i definisanje sistema trenaznih metoda kao prediktora koji najefikasnije
mogu uticati na poboljSanje ispitivanih performansi, $§to sve obezbeduje osnovu za
efikasnije dostizanje potrebnog stanja takmicarske forme sportiste, kao 1 tacniju

predikciju aktuelnog rezultatskog potencijala sportiste.

Rezultati su pokazali da kod vrhunski utreniranih odbojkas$ica tj. ispitanica iz
grupe Olimpijske selekcije, maksimizacija kontraktilne telesne komponente (miSi¢no
tkivo) paralelno sa minimizacijom balasne komponente (masno tkivo) predstavlja
zeljenu determinantu telesne strukture. Sa druge strane, visoko dostignuti parametri
specificne fizicke pripremljenosti (RFD100ms, RFDmax) u odnosu na 0snovno
kontraktilno svojstvo - miSi¢nu silu, i visoko dostignuti parametri specificne fizicke
pripremljenosti (Pmax, Pavg) u odnosnu na manifestno kontraktilno svojstvo - misi¢nu
snagu predstavljaju Zeljenu determinantu u odnosu na fizicku pripremljenost sa aspekta

kontraktilne sposobnosti.

Rezultati su pokazali da su na generalnom nivou s jedne strane, varijable koje
odreduju telesni sastav, odnosno ukazuju na odnos misi¢nog (kao kontraktilnog) i

masnog (kao balastnog) tkiva, i to ka modelu dominacije kontraktilnog u odnosu na
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balastno tkivo jedna od presudnih  morfoloskih karakteristika, za selektovanje
odbojkasica. Sa druge strane, brzinsko-snazne sposobnosti odbojkasica, odnosno visoko
razvijena eksplozivnost su dominantni faktori koji obezbeduju potrebni nivo specifi¢ne
fizicke pripremljenosti igracica, odnosno obezbeduju adekvatnu specifi¢no — motoricku
utreniranost odbojkasica. Upravo profil igraCice kod koje dominira kontraktilno u
odnosu na balastno tkivo i koja je dominantno utrenirana po tipu brzinsko-eksplozivne
motoric¢ke efikasnosti obezbeduje osnovu za postizanje vrhunskog rezultata u modernoj

zenskoj odbojci.

Na generalnom nivou, a u odnosu na primarni cilj ove studije, definisanjem
modela predikcije razliCitih skokova na osnovu morfoloskih 1 kineti¢kih varijabli
moguce je uspostaviti sistem u svrhu procesa selekcije 1 pracenja talenata u zenskoj
odbojci u funkeiji dugoro¢nog trenaznog procesa, kao 1 kod postupaka odluc¢ivanja i

izbora perspektivno najkvalitetnijih antropo-morfoloskih modela odbojkasica.
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Prilog 1. Naslovna stranica objavljenog rada

Bobpy CompPoSITION AND MUSCLE STRENGTH
PREDICTORS OF JUMPING PERFORMANCE:
Di1rrFERENCES BETWEEN ELITE FEMALE VOLLEYBALL
CoOMPETITORS AND NONTRAINED INDIVIDUALS

NEMANJA CoPi¢,! MiLivos DoprsaJg,! JELENA IvaNovic,? GORAN NESIC,! AND SLOBODAN JARIG?

IFgculzj/ of Sport and Physical Education, Untversity of Belgrade, Serbia; 2Serbian Institute of Sport and Sports Medicine,
Belgrade, Serbia; and 3Departmerzt of Kinesiology and Applied Physivlogy, and Biomechanics and Movement Science,

Graduate Program, University of Delazoare, Newark, Delazvare

ARBSTRACT

Copi(:, N, Dopsaj, M, vanovié, J, Nesié, G, and Jarié, S.
Body composition and muscle strength predictors of jump-
ing performance: Differences between elite female volley-
ball competitors and nontrained individuals. J Strength
Cond Res XX{X): 000-000C, 2014-Studies of the role of
various anthropometric, physiological, and biomechanical
variables in performance of rapid movements have generally
revealed inconsistent findings. Within this study, we tested
the hypotheses that (a) both body composition and leg
extensor strength variables would reveal significant relation-
ship with jumping performance, whereas (b) the same rela-
tionships would be stronger in physically active nonathletes
than in the elite athletes proficient in vertical jumping. Top-
level female volleyball players (VP; & = 3B) and physically
active female nonathletes (PA: N = 21) were tested on
maximum vertical jumps performed with and without arm
swing, as well as on body composition (percent fat and
muscle} and leg press strength (maximum force and the rate
of force development). The results revealed significant rela-
tionships between the jumping performance and body com-
position variables that appeared to be higher in PA (r =
0.65-0.76; all p < 0.01) than in VP {r = 0.37-0.42; all
p = 0.05). The relationships between the jumping perfor-
mance and the leg strength variables were mainly signifi-
cant (r = 0.23-0.68) and similar in 2 groups. We
conclude that not only the leg extensor strength but also
the body composition variables could be valid predictors of
jumping performance and, possibly, other rapid movements.
Moreover, the body composition variables that have been
mainly neglected in the literature could be particularly

Address correspondence to Dr. Slobodan Jarid, jaric@udel.edu.
o(0)/1-8
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strong predictors of performance of jumping in nonathletes,
as compared with relatively homogeneous populations of
elite athletes.

Key WorDs countermovement jump, force, fat, rapid
movements

INnTRODUCTION
igh vertical jumping performance is not only of
importance for success in both sport games and
other athletic activities but is also related to other
important physical abilities, such as sprint running
and agility (11,22}. Regarding the role of anthropometric meas-
ures, the effect of body size on muscle strength and power
output has been discussed since the time of Galileo (27). The
general effects of body size on various physical performance
variables have been extensively studied over the past several
decades, and various methods for physical performance nor-
malization have been proposed (18,19,27). In particular, the
most prevalent scaling models based on the presumption of
geometric similarity have revealed that while the jumping
height could be independent of body size, muscle strength
increases proportionally to body mass on power 2/3 (18}
However, relatively few studies have explored the effects of
body composition on the performance of vertical jumps and
other rapid movements, and their findings have been generally
inconsistent. For example, although the percent muscle may
not be a relevant predictor of the jumping performance in
relatively lean population of physically active individuals (36},
a moderately negative relationship could exist between the
percentage fat and the jump height (35}, Therefore, although
the equipment for a quick and reliable assessment of body
composition has recently become widely available, practi-
tioners still lack knowledge regarding not only the general role
of body composition in rapid movement performance but also
whether that role differ across various populations.
One of the most fiequently studied factors that could
contribute to high jumping performance has been the
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Prilog 2. Odobrenje Eticke komisije Fakulteta sporta i fizicko vaspitanje

Doktorska disertacija pod naslovom »Relacije morfoloskih i
kinetickih parametara sa visinom skoka kod odbojkaSica razliite takmicCarske
uspesnosti” (mentor van. prof. dr Milivoj Dopsaj) je realizovana u okviru projekta
,Efekti primenjene fizicke aktivnosti na lokomotorni, metabolicki, psiho-socijalni i
vaspitni status populacije R Srbije” (br. 47015), koja je dobila odobrenje Eticke
komisije Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja Univerziteta u Beogradu.

ot i bt i e
GAIVE f
UNIVERZITET U BEOGRADU of . 184-1
FAKULTET SPORTA I FIZICKOG VASPITANIA Y
BEOIFA]L GneresNapooaha 1548

Saglasnost Etike komisije Fakulteta sporta i fizikog vaspitanja
Univerziteta u Beogradu za realizaciju projekta ,.Efekti primenjene fizicke
aktivnosti na lokomotorni, metabolicki, psiho-socijalni 1 vaspitm status
populacije R Srbije” (br. 47015)

Na osnovu uvida u plan projekta , Efekti primenjene fizicke aktivnosti na
lokomotorni, metaboliéki, pstho-socijalni 1 vaspitni status populacije R
Srbije” (br. 47015, rukovodilac doc. dr Milivoj Dopsaj), a koji je odobren od
Ministarstva za nauku i tehnoloSki razvoj R Srbije u okviru ciklusa
nacionalnih nauénih projekata za period 2011-2014. godine, Eti¢ka komisija
Fakulteta sporta 1 fizickog vaspitanja Univerziteta u Beogradu iznosi
miljenje da se, kako u koncipiranju tako i u planiranju realizacije
istraZivanja i primene dobijenih rezultata, polazilo od principa koji su u
skladu sa etitkim standardima, ¢ime se obezbeduje zaStita ispitanika od
mogucih povreda njihove psiho-socijalne i fizi¢ke dobrobiti.

U skladu sa iznetim misljenjem Eticka komisija Fakulteta sporta 1 fizickog
vaspitanja Univerziteta u Beogradu daje saglasnost za realizaciju istraZivanja
planiranih projektom . Efekti primenjene fizicke aktivnosti na lokomaotorni,
metaboliéki, psiho-socijalni i vaspitni states populacije R Srbije™ (br. 47015,
rukovodilac doe. dr Milive) Dopsaj) a koji je odobren od Ministarstva za
nauku 1 tehnolodki razvoj R Srbije u okviru ciklusa nacionalnih nauénih
projekata za period 2011-2014. godine.
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Prilog 3. Izjava o autorstvu

Izjava o autorstvu

Potpisani Nemanja Copi¢

broj upisa 4-DS/2010

Izjavljujem
da je doktorska disertacija pod naslovom:

RELACIJE MORFOLOSKIH | KINETICKIH PARAMETARA SA VISINOM
SKOKA KOD ODBOJKASICA RAZLICITE TAKMICARSKE USPESNOSTI

e rezultat sopstvenog istrazivackog rada,

e da predlozena disertacija u celini ni u delovima nije bila predlozena za dobijanje
bilo koje diplome prema studijskim programima drugih visokoSkolskih
ustanova,

e da su rezultati korektno navedeni i

e da nisam krSio/la autorska prava i koristio intelektualnu svojinu drugih lica.

Potpis doktoranda

U Beogradu, 14.6.2015. godine / %/
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Prilog 4. Izjava o istovetnosti Stampane i elektronske verzije doktorskog rada

Izjava o istovetnosti Stampane i elektronske verzije doktorskog rada

Ime i prezime autora: Nemanja Copi¢

Broj upisa: 4-DS/2010

Studijski program: Eksperimentalne metode istrazivanja humane lokomocije

Naslov rada: Relacije morfoloskih i kineti¢kih parametara sa visinom skoka kod
odbojkasica razli¢ite takmicarske uspesSnosti

Mentor : dr Milivoj Dopsaj, vanredni profesor
Potpisani Nemanja Copié,

izjavljujem da je Stampana verzija mog doktorskog rada istovetna elektronskoj verziji
koju sam predao za objavljivanje na portalu Digitalnog repozitorijuma Univerziteta u
Beogradu.

Dozvoljavam da se objave moji li¢ni podaci vezani za dobijanje akademskog zvanja
doktora nauka, kao Sto su ime 1 prezime, godina i mesto rodenja i datum odbrane rada.

Ovi liéni podaci mogu se objaviti na mreznim stranicama digitalne biblioteke, u
elektronskom katalogu i u publikacijama Univerziteta u Beogradu.

Potpis doktoranda

U Beogradu, 14.6.2015. godine / %/
2y
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Prilog 5. 1zjava o kori$éenju

Izjava o koriS¢enju

Ovlas¢ujem Univerzitetsku biblioteku ,,Svetozar Markovi¢* da u Digitalni repozitorijum
Univerziteta u Beogradu unese moju doktorsku disertaciju pod naslovom:

RELACIJE MORFOLOSKIH I KINETICKIH PARAMETARA SA VISINOM
SKOKA KOD ODBOJKASICA RAZLICITE TAKMICARSKE USPESNOSTI

koja je moje autorsko delo.

Disertaciju sa svim prilozima predao sam u elektronskom formatu pogodnom za trajno
arhiviranje.

Moju doktorsku disertaciju pohranjenu u Digitalni repozitorijum Univerziteta u
Beogradu mogu da koriste svi koji poStuju odredbe sadrzane u odabranom tipu licence
Kreativne zajednice (Creative Commons) za koju sam se odlucio.

1. Autorstvo
@Autorstvo - nekomercijalno
3. Autorstvo — nekomercijalno — bez prerade
4. Autorstvo — nekomercijalno — deliti pod istim uslovima
5. Autorstvo — bez prerade
6. Autorstvo — deliti pod istim uslovima

(Molimo da zaokruzite samo jednu od Sest ponudenih licenci, kratak opis licenci dat je
na poledini lista).

Potpis doktoranda

U Beogradu, 14.6.2015. godine / %/
sty
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BIOGRAFIJA AUTORA

Osnovni podaci - Kandidat Nemanja Copi¢, roden je 25.12.1985. godine u Kikindi,
Republika Srbija.

Obrazovanje - Osnovnu $kolu je zavrSio u Banatskom Velikom Selu, a srednju
(Tehnicka Skola - elektrotehniCar racunara) u Kikindi. Fakultet sporta i fizickog
vaspitanja Univerziteta u Beogradu je upisao 2004. godine a zavr$io je 2009. godine.
Diplomirao je na temu: Godisnji plan i program rada Zenske seniorske ekipe OK
., Kikinda. Petu godinu je upisao 2009. godine na Fakultetu sporta i fizickog vaspitanja
Univerziteta u Beogradu, koju zavrsava 2010. godine, a zavr$ni rad pod nazivom
~Pripremni period Zenske seniorske odbojkaske ekipe OK , Kikinda® u sezoni
2009/2010* uspesno brani 2010. godine. Skolske 2010/2011. godine upisao se na
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Radno iskustvo - Od 2012. do 2013. godine je radio u Visokoj sportskoj i zdravstvenoj
Skoli u Beogradu kao saradnik doktorand. Od 2014. godine radi kao asistent na
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aktivnosti na lokomotorni, metaboli¢ki, psiho-socijalni, i vaspitni status populacije R
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Naucéno istrazivacki rad - Kandidat Nemanja Copi¢ je do sada publikovao 10
referentnih jedinica i to:
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