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1. UvOD

Zagrevanje dovodi do povecanja temperature tela, stimulisanja neuromisi¢énog sistema i koristi se
kao opste prihvacena praksa za pripremanje sportista za zahteve treninga i takmicenja. U sportu,
zagrevanje je “vruéa” tema, koja se istrazuje i o kojoj se diskutuje ve¢ duze vreme, kako u
pogledu da li treba biti izvodeno, tako i u pogledu najboljih na¢ina primene (McGowan et al.,
2015). U literaturi se naj¢eS¢e navodi podela zagrevanja u dva dela, opSte i specifi¢no
zagrevanje. OpSte zagrevanje je obicno namenjeno da dovede do povecanja temperature misic¢a
koje dalje dovodi do raznih promena u telu, poput povecanog protoka krvi i optimalnih
metabolic¢kih odgovora (Bishop, 2003). Stoga bi, idealno, opste zagrevanje trebalo da omogucéi
sportisti da dostigne optimalnu temperaturu misi¢a tako Sto ¢e minimizovati zamor (da traje
optimalno kratko i da bude dovoljnog, ali ne prevelikog intenziteta), a istovremeno maksimizirati
performanse (Racinais & Oksa, 2010). Kao $to naziv sugeriSe, vecina efekata zagrevanja
pripisuje se mehanizmima povezanim sa porastom telesne temperature. Medutim, takode je
moguce da fizioloSke promene nakon aktivnog zagrevanja mogu zapravo biti i rezultat
rezidualne metabolicke acidoze i da bi zagrevanje stoga moglo da se nazove “zakiSeljavanje
organizma” (Gerbino et al., 1996). Takode je predloZeno da zagrevanje moze posluziti da poveca
potroSnju kiseonika u prvim fazama fizicke aktivnosti, Sto rezultira smanjenjem pocetnog
oksidativnog deficita 1 time saCuva viSe anaerobnog kapaciteta za kasnije faze treninga ili
takmicenja. Jedan broj dokaza ukazuje da, u odredenim okolnostima, zagrevanje moZe izazvati i
postaktivacijsku potencijaciju, $to dovodi do poveéane neuromi$i¢ne aktivacije (Seitz & Haff,
2016).

Radovima sa kraja dvadesetog veka je pokazano da performanse misi¢a zavise od
njegove kontraktilne istorije. Dok zamor moze oslabiti performanse, postaktivacijska
potencijacija deluje da ih poboljsa (Vandervoort et al., 1983). Postaktivacijska potencijacija
(PAPE) predstavlja prolazni porast kontraktilne sposobnosti miSi¢a nakon prethodne
“kondicionirajuce” kontrakcije (Sale, 2002). Stoga je moguce da aktivno zagrevanje visokog
intenziteta, posebno ako ukljucuje maksimalne ili submaksimalne voljne kontrakcije, moze
akutno poboljsati sportske performanse povecanjem kontraktilnih svojstava misi¢a. Potvrdeno je
da se snaga gornjih i donjih ekstremiteta moze povecéati nakon MVC-a (maksimalne voljne

kontrakcije). Povecana potencijacija je takode zabelezena nakon maksimalnih dinamickih



ekstenzija kolena. Ova potencijacija se pripisuje fosforilaciji regulacionih lanaca miozina i/ili
elevaciji Ca** u citosolu (Allen et al., 1989).

Analizirajuéi detaljnije, uocljivo je da ne postoji veliki broja radova koji je utvrdivao
efekte ekscentricne kontrakcije na izazivanje PAPE efekta. Ekscentricna kontrakcija
podrazumeva izduzenje miSi¢a tokom njegove kontrakcije, Sto izaziva vece neurofiziolosSke
adaptacije i ve¢i nivo miSi¢nog napora u poredenju sa koncentricnom kontrakcijom. Ova
specificna forma kontrakcije Cesto je povezana sa sportskim aktivnostima koje zahtevaju
kontrolisano usporavanje pokreta i moze igrati klju¢nu ulogu u poveéanju miSiéne snage i
hipertrofije, ali i vefeg broja performansi koje su vazan prediktor sportskog rezultata u
kolektivnim sportovima. S obzirom da ekscentri¢na kontrakcija izaziva povecanu regrutaciju
motori¢kih jedinica i poboljsava efikasnost neuromisi¢ne aktivacije, postoji realna pretpostavka
da ovaj specifican vid kontrakcije ima veliki efekat i na izazivanje postaktivacijske potencijacije.
Pored ekscentricne kontrakcije, izometrijska kontrakcija takode predstavlja vazan oblik miSi¢ne
aktivnosti u kontekstu izazivanja PAP efekta. 1zometrijska kontrakcija podrazumeva naprezanje
miSi¢a bez promene njegove duzine, Sto dovodi do aktivacije motornih jedinica bez vidljive
promene u duZzini miSi¢a. Ova vrsta kontrakcije moze efikasno povecati neuromisSi¢nu efikasnost
1 pripremiti miSice za naredne dinamicke pokrete, ¢cime pojacava moguénost razvoja maksimalne
sile u kratkom vremenu. Neka istraZivanja ukazuju da izometrijska kontrakcija, posebno kada se
izvodi neposredno pre dinamickog vezbanja, moze znacCajno pojacati PAP efekat, jer izaziva
povecanu regrutaciju motorickih jedinica i1 poboljSava neuromiSi¢nu aktivaciju. Stoga, u
kombinaciji sa ekscentri¢nom 1 koncentriénom kontrakcijom, izometrijski rezimi mogu igrati
kljuénu ulogu u optimizaciji performansi, posebno u sportskim aktivnostima koje zahtevaju
dinamicko ispoljavanje. Ukljucivanje izometrijskih vezbi u programe pripreme moZze doprineti
povecanju neuromisi¢ne efikasnosti i, samim tim, povecati potencijal za izazivanje PAPE efekta.
Osim toga, izometrijska kontrakcija omogucava kontrolisano i sigurno izvodenje, $to je posebno
vazno kod sportista ili pojedinaca sa ograni¢enjima u izvodenju maksimalnih dinamickih
kontrakcija. Sve ove karakteristike Cine izometrijske vezbe vaznim alatom u treningu za
poboljsanje neuromuskularne funkcije 1 maksimalne snage, doprinosi¢i efikasnosti izazivanja

PAPE efekta i samom poboljSanju sportskih performansi.

Ovaj rad je svoju paznju usmerio na dva tipa misi¢ne kontrakcije, koji se Cesto koriste

kao kondicioniorajuca aktivnost za izazivanje PAPE efekta. S jedne strane, izometrijsku miSi¢nu



kontrakciju, za koju je poznato da proizvodi promenu u napetosti miSi¢nih vlakana, ali ne i u
njihovoj duzini, a sa druge strane, ekscentri¢nu misi¢nu kontrakciju, ¢ija je funkcija da uspori

pokret na kraju dinamicne, eksplozivne kretne aktivnosti.

Cilj ove studije bio je da uporedi akutne efekte razliCitih protokola aktivacije na
vertikalni skok, parametre promene pravca kretanja, kao i maksimalnu snagu kod mlade, aktivne
populacije. Ovo istrazivanje zeli da istrazi razlike u efektima dva tipa misiéne kontrakcije na
aktivaciju PAPE efekta, Sto je retko zabelezeno u prethodnim istrazivanjima (Chaves Lucas et
al., 2025). To znaci da ekscentricna kontrakcija, kao potencijalno efikasan alat u izazivanju
PAPE efekta, nije mnogo istrazivan, narocito porede¢i ga sa joS nekom efikasnom metodom za

izazivanje PAPE efekta, kao $to je izometrijska kontrakcija.



2. METOD RADA

Kako bi se realizovali ciljevi ovog istrazivanja primenjen je empirijski tip istrazivanja, u
laboratorijskim uslovima, longitudinalnog tipa. U istrazivanju je koris¢en kvazi—eksperimentalni

nacrt istrazivanja.

2.1. Uzorak ispitanika

U studiji je u€estvovalo 22 muskarca uzrasta 21-25 godina (godine: 23,3 + 1,1). Visina ispitanika
se kretala od 166,0 cm do 192,0 cm (visina: 180,2 + 6,9 cm), a telesna masa varirala od 57,3 kg
do 98,3 kg (telesna masa: 79,2 + 9,7 kg). Procenat telesnih masti (BFP) procenjen je koris¢enjem
Harpenden kalipera pri ¢emu su dobijene vrednosti izmedu 7,7% i 23,2% (M = 14,4 + 3,9 %).
Ispitanici su bili podeljeni u 2 grupe, eksperimentalna 1 (N = 11), koja je prvi dan testiranja
izvodila izometrijsku aktivaciju, drugi dan ekscentri¢nu i eksperimentalna 2 (N = 11), koja je
radila suprotno od prve grupe. Ispitanici koji su bili ukljuceni u studiju su mlada, aktivna
populacija sa preko 6 godina iskustva u treningu snage, uz svakodnevno ucestvovanje u treningu
snage u poslednje 2 godine, minimum triput nedeljno. Pre uéeséa, svi sportisti su bili informisani
o zahtevima 1 rizicima povezanim sa studijom 1 dali su pisanu saglasnost za ucestvovanje u istoj
pre pocetne test sesije. Takode, kriterijum za iskljucenje iz studije bile su bilo kakve povrede

lokomotornog aparata minimum 6 meseci od pocetka studije, kao i profesionalni sportisti.

2.2. Procedure

Ucesnici su u trenazni centar dolazili u 2 navrata, sa razmakom od 48 sati izmedu poseta kako bi
se obezbedilo da svi budu odmorni za drugo testiranje. Sva testiranja su sprovedena u istom,
zatvorenom trenaznom centru, a svi ucesnici su nosili odgovarajucu sportsku opremu (majica,
Sorts, Carape, patike). Svaki ispitanik je svoje testove odradio u isto vreme dana i u slicnim
ambijentalnim uslovima (temperatura, vlaznost vazduha itd.). Ovi uslovi su omoguéili ocuvanje
validnosti i pouzdanosti testova u pogledu uticaja cirkadijalnih ritmova i dnevnih varijacija.
Osim toga, svim ispitanicima je receno da se pridrzavaju slede¢ih pravila medu kojima su

izbegavanje intenzivnog treninga 24 sata pre svakog dana testiranja (kako bi se izbegao zamor),



izbegavanje upotrebe alkohola i drugih stimulanasa 24 sata pre svakog dana testiranja, bez
upotrebe kofeina 4-6 sati pre svakog dana testiranja, bez konzumacije hrane 2-3 sata pre

testiranja, kao i vode 1 sat pre samog testiranja.

Ispitanici su prosli antropometrijsku procenu (visina i telesna masa) i procenu telesne
kompozicije kako bi se detaljnije okarakterisao uzorak. Nakon toga, ispitanici su pristupili
eksperimentalnim sesijama istrazivanja — ukupno 2 test sesije, kako je navedeno gore, koje su se
uvek odrzavale u periodu od 12.00 do 15.00.

Svi ucesnici su nasumic¢no rasporedeni u 2 eksperimentalne grupe koje su jedan dan
izvodile prvi protokol, a nakon toga drugi protokol. Usledilo je standardizovano zagrevanje (4
minuta na bicikl ergometru i 4 minuta dinamic¢kog istezanja). Nakon aktivnog oporavka (oko 1
minut hodanja), sprovedeni su kontrolni testovi - | Isokinetic strength test (ISOK); Il Single leg
countermovement jump (SLCMJ); 111 Modifikovani 5-0-5 test. Nakon toga, primenjen je jedan
od 2 protokola aktivacije koji su napravljeni za istraZivanje: I Overcoming isometric protocol

(ISOM) i 11 Eccentric protocol (ECC).

Nakon kontrolnih testova i aktivacije, usledio je aktivni oporavak od 2-3 minuta, a zatim su
sprovedeni i ponovni testovi (re-test). Za dalju statisticku analizu uzet je najbolji rezultat. Svaki
test sproveo je isti Clan istraZivackog tima, ¢ime je minimizovana moguca varijacija u

instrukcijama tokom testiranja.

2.3. Uzorak mernih instrumenata

Harpenden Kkaliper — za procenu telesne kompozicije koris¢en je protokol 7 koznih nabora
(Jackson & Pollock, 1985).

Kozni nabor nadlaktice (triceps) — ispitanici su u stojeem stavu sa opuStenim rukama,
postavljenim uz telo. Ispitivac je palcem 1 kaziprstom uzduzno podigao nabor koze na zadnjoj
strani desne nadlaktice, na sredini izmedu zgloba ramena 1 lakta, paze¢i da ne zahvati miSi¢no
tkivo i obuhvatio je nabor koze vrhovima krakova kalipera. Merenje je izvrSeno dvaput i uzeta je

srednja vrednost.



Midaksilarni kozni nabor - pri merenju, ispitanici su se nalazili u stojecem stavu, sa rukama
blago podignutim u stranu, kako bi se tkivo lakse uhvatilo. Ispitivac je palcem i kaziprstom
vertikalno podigao nabor koze na desnoj strani grudnog kosa u nivou processus Xiphoideus-a.

Merenje je izvrseno dvaput i uzeta je srednja vrednost.

Grudni kozni nabor - pri merenju, ispitanici su bili u stoje¢em stavu, sa opustenim rukama,
postavljenim uz telo. Ispitivac je dijagonalno podigao kozni nabor na dijagonali izmedu prednjeg
dela ramena (ivica pazuha) i bradavice, na desnoj strani tela. Merenje je izvrSeno dvaput i uzeta

je srednja vrednost.

Subskapularni koZni mabor - pri merenju, ispitanici su postavljeni u stojeem stavu, Sa
opustenim rukama, postavljenim uz telo. Ispitiva¢ je merenje koznog nabora izvrSio na 1-2 cm
ispod unutrasnjeg ugla lopatice, na desnoj strani tela. Merenje je odradeno dvaput i uzeta je

srednja vrednost.

KozZzni nabor trbuha - pri merenju, ispitanici su bili postavljeni u stoje¢i stav, sa rukama
opustenim pored tela i opuStenim trbuhom. Ispitiva¢ je palcem i kaZiprstom vodoravno podigao
nabor koze na desnoj strani trbuha u nivou pupka i 2 cm desno od njega, pazeéi da ne zahvati i

misi¢no tkivo. Merenje je izvrSeno dvaput 1 uzeta je srednja vrednost.

Suprailija¢ni koZni nabor - pri merenju, ispitanici su bili u stojeCem stavu, sa opuStenim
rukama, postavljenim uz telo. Ispitiva¢ je koristio dijagonalni hvat i izvrSio merenje koZznog
nabora u liniji sa prednjom pazu$nom linijom, odmah iznad bedrenog grebena, na desnoj strani

tela. Merenje je izvrSeno dvaput i uzeta je srednja vrednost.

Kozni nabor natkolenice - pri merenju, ispitanici su bili postavljeni u stojeci stav, sa opustenim
rukama, postavljenim uz telo. Merenje je podrazumevalo vertikalni hvat, sa prednje strane
natkolenice, na sredini izmedu caSice 1 zgloba kuka, na desnoj strani tela. Merenje je izvrSeno

dvaput i uzeta je srednja vrednost.

Single leg countermovement jump — visina SLCMJ merena je koriS¢enjem portabilne
tenzoplatforme (K-Deltas, Kinvent Inc., Montpellier, France). SLCMI test ¢ini vertikalni skok iz
stojeCeg stava. PocCetni stav je podrazumevao uspravno postavljen trup, ruke na kukovima i

ispruzene donje ekstremitete. Na komandu ispitivaca, ispitanicima je receno da izvedu spustanje



do sopstveno odabrane dubine, priblizno 90° u zglobu kolena, a zatim skok sa potpunom
ekstenzijom kolena i kukova, bez zamaha drugom nogom, sa doskokom na istu nogu sa
pruzenim kolenom. Ispitanici su izvodili skokove uz konstantnu verbalnu motivaciju ispitivaca.
Svaki ispitanik je izveo po 2 skoka obema nogama, sa pauzom od 5 sekundi izmedu svakog, a

najveca visina skoka je zabelezena i koris¢ena u daljim koracima.

Modifikovani 5-0-5 test - test promene pravca kretanja (COD test). Ispitanici su zapoceli test
0,5 metara iza prve fotocelije, na sopstveni znak (kad god su bili spremni). Uputstva za ispitanike
bila su da sprintaju 5 metara, dodirnu nogom liniju za promenu pravca (ili da predu preko nje),
nakon toga da izvrSe okret od 180 stepeni na ta¢no odredenoj nozi, i potom sprintaju 5 metara
nazad kroz pocetnu fotoceliju. Ispitanicima je takode pruzena verbalna motivacija tokom svakog
pokusaja. U okviru svake test sesije, izvodila su se 2 pokusaja za svaku nogu. Kako bi se
osiguralo da svaki sportista zaista dodirne liniju, istrazivaci su vizuelno posmatrali svaki pokusaj,
pa je u slucaju greske, isti bio ponisten, a dodatni pokusaj dozvoljen, nakon pauze. Pauza od
jednog minuta izmedu pokuSaja obezbedena je kako bi se smanjili efekti umora. Elektronske

fotocelije (Optojump, globus) koristile su se za beleZenje vremena (Ryan et al., 2021).

Izokineti¢ka dinamometrija - smatra se zlatnim standardom za procenu misi¢nih performansi i
kod zdravih osoba 1 kod klini¢kih populacija, Sto je potvrdilo veliki broj studija koje pokazuju
pouzdanost i validnost dobijenih podataka (Almosnino et al., 2012). Izokineticka dinamometrija
koristila se za procenu vrSnog obrtnog momenta prilikom izvodenja ekstenzije u zglobu kolena
pri ugaonoj brzini od 60°/s, koriste¢i Kineo Training System (Kineo; V7, GLOBUS, Bolzano,
Italija). Ispitanici su zapoceli test u sedeCem poloZaju, sa kolenima i kukovima savijenim pod
uglom od 90 stepeni. Na komandu ispitivaca, ucesnici su imali zadatak da uloze maksimalan
napor, izvrSe potpunu ekstenziju u zglobu kolena, a zatim da postepeno vrate noge u pocetni
polozaj. Svaki ispitanik je izveo tri poku$aja, a najbolji rezultat za svaku brzinu Koristio se za
dalju analizu. Odmor izmedu testiranja leve i desne noge je 60 sekundi. Uredaj je kalibrisan u

skladu sa smernicama proizvodaca.



2.4. Intervencije

Izometrijski protokol je podrazumevao izvodenje savladujuce (overcoming) izometrije. Ucesnici
su se nalazili u poziciji iskoraka (split ¢ucnja), prilikom kojeg su u rukama drzali nerastegljivu
traku koja je bila postavljena ispod stopala prednje noge. Prilikom izvodenja kontrakcije, ugao u
zglobu kolena je bio 90 stepeni. Ispitanici su izvodili izometrijsku kontrakciju po 3 ponavljanja u
trajanju od 3 sekunde, za obe noge, sa pauzom od 3 sekunde izmedu ponavljanja, uz konstantnu

verbalnu podrSku ispitivaca (Terbalyan et al., 2025).

Ekscentriéni protokol je podrazumevao izvodenje skoka u dubinu (drop jump) sa
prethodno podesene visine od 30 cm. Ispitanici su izveli po 4 skoka, sa pauzom od 10 sekundi
izmedu svakog skoka. Skokovi su se izvodili prvo jednom, a zatim drugom nogom. Pre samog
izvodenja, ucesnicima je objas$njeno da se u okviru ove intervencije, nakon doskoka sa Klupe,

zahteva minimalno vreme kontakta sa podlogom, uz maksimalnu visinu skoka.

2.5. Metoda obrade podataka

Kao §to je prethodno pomenuto, u obzir je uzet najbolji rezultat svakog testa. Sve statisticke
analize izvrSene su koriS¢enjem SPSS statisti¢kog softvera (IBM SPSS Statistics verzija 26.0) 1
prikazane su kao srednje vrednosti sa standardnom devijacijom (SD). Statisticka znacajnost je
postavljena na p < 0,05. Za ispitivanje razlika u osnovnim karakteristikama ISOM i ECC

protokola kori$¢ena je dvofaktorska analiza varijanse sa ponovljenim merenjima (ANOVA 2x2).



3. REZULTATI

Na ovom uzorku ispitanika, rezultati su pokazali da nema statisticki znacajne razlike izmedu

tipova zagrevanja ni na jednu merenu varijablu (p > 0,05).

Kada govorimo o poredenju pre-testa i post-testa za modifikovani 5-0-5 test, nije
pronadena statisticki znacajna razlika u testu izvedenom levom nogom, ni u ISOM protokolu (p
=0.27), ni u ECC protokolu (p = 0.67). Medutim, u testu izvedenom desnom nogom, uocena je
statisticki znacajna razlika, kako u ISOM protokolu (p = 0.000), tako i u ECC protokolu (p =
0.04). Ovi rezultati mogu biti zanimljivi ako se uzme u obzir da je statisti¢ki znacajna razlika
pronadena samo u desnoj nozi, koja je dominantna kod svakog ispitanika. Nisu zabelezene
statisti¢ki znacéajne razlike od pre-testa do post-testa ni u jednom protokolu, kako u EX60°L (p =
0.34, p=0.39, za ISOM i ECC, redom), tako ni u EX60°D (p = 0.06, p = 0.06, redom).

Prilikom poredenja pocetnog i zavrSnog merenja za SLCMJ test, nije zabelezena
statisticki znacajna razlika u visini skoka levom nogom (p = 0.19, p = 0.45, za ISOM 1 ECC,
redom). Osim toga, ne postoji statisticki znacajna razlika u visini skoka desnom nogom (p =

0.94, p=0.84, za ISOM i ECC, redom).

Table 1. Razlike pre i posle testa i razlike izmedu grupa u odabranim varijablama, sa procentom

poboljsanja.

ISOM ECC

PRE POST % PRE POST %

Mod. 5-0-5 (L) 2.74£0.15 2.73+£0.14 0.36 2.73+0.14 272111 0.36

Mod. 5-0-5 (D) 2.74+0.14 2.68 £0.14* 219 2.73+0.13 268 +0.11* 1.83

EX60° (L) 6451+1290 6521+1246 1.09 6391+13.27 6497+1266 1.66
EX60° (D) 63.47 +12.64 65+ 13.91 241 63.01+1322 6540+1340 3.8
SLCMJ (L) 20.74 +4.22 21.70+528 4.63  20.77+4.17 2169+5.69 4.25
SLCMJ (D) 21.61 +4.40 2155+481 -0.28 21.66*3.77 21.89+579 1.06

*Mod. 5-0-5 test — test za promenu pravca kretanja; EX60° — ekstenzija kolena leve noge (60°/s); SLCMJ — single leg countermovement jump;
(L) — leva noga; (D) — desna noga; PRE — rezultat inicijalnog testiranja + standardna devijacija; POST — rezultat finalnog testiranja + standardna

devijacija; % — procenat poboljsanja; * — statisticki znacajna razlika izmedu inicijalnog i finalnog testa, p < 0,05;
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4. DISKUSIJA

U prethodnim studijama, razli¢iti protokoli zagrevanja su proucavani u velikoj meri u sportskim
naukama. Ali, postoji nedostatak studija koje porede uticaj koriS¢enja izometrijskog i
ekscentri¢nog rezima rada u okviru zagrevanja. Shodno tome, cilj ove studije bio je da se
uporede akutni efekti izometrijskog i ekscentricnog rezima rada u okviru zagrevanja, na

performanse kod mlade, aktivne populacije.

Rezultati ove studije pokazali su statistiCki znacajnu razliku oba protokola zagrevanja u
izvodenju modifikovanog 5-0-5 testa desnom nogom, §to se moze pripisati tome da je to bila
dominantna noga svih ispitanika. Sto se ti¢e efekata zagrevanja na nivo snage, primeéeno je
neznatno poboljSanje u oba protokola, ali nedovoljno da bi se definisalo kao statisti¢ki znacajno.
Kada govorimo o efektima na parametar visine skoka, takode je uo¢eno minorno poboljSanje u
oba protokola, vece na testu za levu nogu, $to se mozda moZze povezati sa tim da je kod svih
ispitanika to bila odrazna noga, ali kao i kod nivoa snage, nedovoljno da bi se definisalo kao

statisticki znacajno.

lako studije pronadene u literaturi nisu direktno uporedive sa ovom studijom, nekoliko
njih mozemo smatrati relevantnim zbog ispitivanja i kori$¢enja sli¢nih protokola. Rezultati ovog
istrazivanja nisu pokazali znafajno poboljSanje parametra SLCMJ nakon primene, kako
izometrijskog, tako 1 ekscentricnog protokola zagrevanja. Za razliku od ove studije, Chaves
Lucas i saradnici (2025) uporedili su uticaj tri protokola zagrevanja: tradicionalnog (5 minuta
nisko intenzivnog tréanja + dinamicko istezanje); drop-jump (tradicionalni + 3 drop-jumps) i
izometrijskog protokola (tradicionalni + 3x10“ max Isom), na performanse sprinta i bilateralnog
vertikalnog skoka (CMJ) kod futsalerki i utvrdili su znacajno povecanje CMJ vrednosti u svim
grupama izmedu pre- i post-testa (p < 0.05, za sva tri protokola redom, 25,69 + 4,58 => 28,08 +
4,41; 25,93 + 3,84 => 28,26 * 4,91, 26,76 + 4,55 => 28,14 + 5,44), ali nije bilo statisticki
znacajne razlike izmedu samih protokola. Razlike u rezultatima se mogu pripisati brojnim
faktorima. Ono S§to je poznato je da trenazno iskustvo igra veliku ulogu u ispoljavanju PAPE.
Futsalerke iz studije Chaves Lucas bile su visoko trenirane sportistkinje, koje su svaki dan
izloZzene eksplozivnom ispoljavanju pokreta, §to u stvari moze povecati mogucnost pojave
PAPE, jer je dokazano da visoko trenirane osobe imaju izrazeniju aktivaciju brzih motornih

jedinica (Seitz & Haff, 2016; Blazevich & Babault, 2019). Osim toga, za razliku od sportista kod
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kojih lako dolazi do ispoljavanja potencijacije, kod osoba manjeg trenaznog iskustva
(rekreativaca), intenzivha CA cesto moze izazvati zamor ispred potencijacije, Sto moze biti
razlog nedostatka uticaja oba protokola u ovom istrazivanju (Tillin & Bishop, 2009). Jo$ jedna
od razlika izmedu naSeg i istrazivanja Chaves Lucas koja moZe objasniti razlike u dobijenim
rezultatima jeste 1 Cinjenica da postoji znacajna razlika u ukupnom obimu kondicionirajucih
aktivnosti u ove dve studije. Ukupno trajanje izometrijske kondicioniraju¢e aktivnosti u nasoj
studiji iznosilo je devet sekundi po nozi, dok je istrazivanje Chaves Lucas obuhvatalo ukupno 30
sekundi. Odredena istrazivanja su dokazala da vece ukupno trajanje izometrijske kontrakcije
moze dati ve¢u moguénost za ispoljavanje PAPE (Jarosz et al., 2025), §to govori da je ukupno
trajanje protokola u ovoj studiji mozda bilo prekratko. Slicno tome, mali broj ponavljanja u

ekscentricnom protokolu je mozda bio nedovoljan da bi izazvao odgovarajuci stimulus.

Sa druge strane, Jarosz i1 saradnici (2025) su uporedili efekat razlicitog volumena
bilateralne izometrijske kondicionirajuce aktivnosti (ICA; jedna serija od 9 sekundi naspram tri
serije po 9 sekundi, ukupno 27 sekundi) na performanse CMJ skoka kod visoko treniranih
odbojkasa, u kojoj su dobili znacajno povecanje visine skoka nakon tri serije ICA u odnosu na
jednu seriju. Razlog statisticki nedovoljne razlike izmedu testa pre i posle aktivacijskih protokola
u ovom istraZivanju se moze pronaci u studiji Jarosz-a i saradnika, koja je pokazala da veci
volumen moZe biti povezan sa aktivacijom veceg broja miSi¢nih jedinica i1 sa trenaZnim
statusom, jer je poznato da sportisti imaju veci potencijal za PAPE. Takode, rekreativci imaju
manju stopu regrutacije brzih misiénih vlakana, kao i neuromisi¢éne koordinacije (Chiu et al.,

2003).

Rezultati ove studije nisu pokazali znacajan uticaj, kako izometrijske, tako i ekscentri¢ne
aktivacije, na SLCMJ. Donekle slican dizajn, ali sa razli€itim stimulusom, primenjen je u studiji
Kalinowskog i saradnika (2022), koja je za cilj imala poredenje efekata bilateralnih (BI-CA) i
unilateralnih kondicionirajucih aktivnosti (UNI-CA; kombinacija izometrijskih i pliometrijskih
vezbi) na performanse CMJ-a i testa promene pravca kod poluprofesionalnih odbojkasica. U
njihovoj studiji, odbojkaSice su ostvarile statisticki znacajno poboljSanje na visinu skoka nakon
BI-CA protokola (p = 0.003), ali to nije bio slucaj kod UNI-CA (p = 0.061). Pozitivni efekti su
ostvareni verovatno zbog veceg centralnog stimulusa, jer se bilateralnim izvodenjem postize
veca aktivacija motorickih jedinica. U ovom istrazivanju, dobijene rezultate mozemo povezati sa

prethodnim radom, koji kaZze da je potreban vec¢i volumen izometrijske kontrakcije kako bi se

12



izazvali pozitivni efekti (Jarosz et al., 2025). U poredenju sa studijom Kalinowskog i saradnika,
u kojoj nije postojala statisti¢ki zna¢ajna razlika u testu promene pravca, u 0voj studiji doslo je
do znacajnog poboljsanja performansi kod izvodenja dominantnom nogom. Znacajni rezultati u
ovoj studiji se mogu objasniti biomehanikom pokreta prilikom promene pravca, jer to zahteva
oslonac jednom nogom i generisanje sile istom, $to pokazuje da se unilateralna aktivacija bolje

prenosi na promenu pravcea i direktno unapreduje neuromisi¢nu koordinaciju (Stern et al., 2020).

Za razliku od naSeg istrazivanja, studija Beato i saradnika (2021) pokazala je da
ekscentriéno nadoptereéenje (EOL) moze znadajno da poveéa visinu skoka, kao i vrednost
vr$nog momenta ekstenzije u zglobu kolena. U studiju je ukljuceno 18 muSkaraca, koji su imali
minimum 3 treninga nedeljno i kod kojih su bilo kakve povrede lokomotornog aparata bile
odsutne. U okviru istrazivanja, postojala je kontrolna i eksperimentalna sesija. Kontrolna sesija
je podrazumevala zagrevanje od 10 minuta u vidu voznje bicikla, nakon ¢ega su izvedeni test
CMIJ 1 izokineticko testiranje nakon 15 sekundi, 1, 3, 5, 7 1 9 minuta. Eksperimentalna sesija
podrazumevala je istu proceduru kao i kontrolna, nakon Cega je izvedena vezba snage sa
ekscentricnim nadopterecenjem, a zatim testiranje u istim vremenskim tackama, kao 1 u okviru
kontrolne sesije. EOL je u eksperimentalnoj sesiji primenjeno kroz vezbu polucu¢nja na
ergometru zamajca (flywheel ergometer) koje se sastojalo od 3 serije po 6 ponavljanja izvedenih
pri maksimalnoj snazi, a izmedu serija je primenjen pasivan odmor u trajanju od 2 minuta.
Rezultati tog rada pokazali su znac¢ajnu razliku nakon primene EOL na performanse CMJ-a (F =
20.8, p < 0.001), kao i na vrs$ni obrtni moment kvadricepsa nakon 5, 7 i 9 minuta (t = 4.3, p =
0.001). Jedan od moguc¢ih razloga koji potvrduju razlike izmedu rezultata izmedu studije Beato i
saradnika i naSe studije, moze lezati u Cinjenici da primena poluc¢ucnja na flywheel ergometru
moze imati akutne efekte na visinu skoka, ali da oni zavise od vremena oporavka, jer je
pokazano da se pozitivni efekti na performanse CMJ-a desavaju nakon 4-8 minuta odmora (Qi et
al., 2025).

Escobar Hincapie i saradnici (2021) su za cilj imali poredenje efekata PAPE efekta dva
razliCita tipa zagrevanja, bilateralnog i unilateralnog, na performanse vertikalnog skoka 1
agilnosti kod ispitanika sa dobrim trenaznim iskustvom u treningu snage. Studiji je pristupilo 17
ispitanika (N = 17; 12 muskaraca i 5 Zena) koji su izveli dva razli€ita protokola, unilateralni
¢ucanj (UT) i bilateralni ¢ucanj (BT). Protokol je obuhvatao tri serije po tri ponavljanja, sa tri

minuta pauze izmedu serija. U okviru mernih instrumenata, kori$¢eni su CMJ i T-agility test. U
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njihovoj studiji je zabeleZen pad performansi u CMJ testu (UT = -4,7%; BT = -5,5%), ali u testu
agilnosti znacajno poboljSanje za oba protokola (p < 0,05; UT = -3,6%; BT = -4,2%). Jedan od
mogucih razloga za razliku izmedu naSeg i rada Escobar Hincapie i saradnika se moze pripisati
drugacijem rezimu rada u okviru kondicioniraju¢e aktivnosti. Rad Escobar Hincapie i saradnika
obuhvatao je izvodenje Cucnjeva koji predstavljaju ekscentricno-koncentricni rezim rada u
odnosu na na$ izometrijski rezim, a poznato je da izometrijska kontrakcija izaziva manji
metabolic¢ki stres (Lum & Barbosa, 2019). Kada govorimo o ekscentri¢noj CA, jedan od razloga
moze biti povezan sa radom Chaves Lucas, a to je da mozda mali broj DJs nije izazvao dovoljan

stimulus da bi se izazvao znacajan PAPE efekat na oba testa (Tillin & Bishop, 2009).

U radu Zhou i saradnika (2024) cilj je bio ispitati uticaj razli¢itih protokola zagrevanja na
vertikalni skok, izokineticku snagu kvadricepsa i sprint performanse kod plivaca. U studiji su
ucestvovala 24 plivaca koji su nasumicno rasporedeni u dve grupe, FIFA 11+ (N = 12), koja je
primenjivala FIFA 11+ program zagrevanja triput nedeljno tokom 6 nedelja i PAPE grupu (N =
12). FIFA 11+ protokol je bio podeljen u 3 dela: vezbe tréanja, 6 vezbi za podizanje snage i
misi¢ne kontrole 1 napredne vezbe tr€anja, dok je PAPE protokol obuhvatao kombinaciju opSteg
zagrevanja u vidu laganog tréanja i dinamickog istezanja sa 3 serije po 5 ponavljanja DJs sa
visine od 40 cm. Rezultati su pokazali statisticki znacajnu razliku izmedu pre- i post-testa kod
dominantne noge na izokinetickom testu u FIFA 11+ protokolu (p < 0,05, ES=0,9), alineiu
testu nedominantnom nogom. U protokolu PAPE, nije bilo znacajne razlike izmedu pre- i post-
testa. Izmedu dva protokola, nije postojala statisticki znacajna razlika (p = 0,746). Sa druge
strane, oba protokola su pokazala statisticki znac¢ajnu razliku u poboljsanju CMJ-a (FIFA - 11+ p
< 0,01, ES =0,4; PAPE - p < 0,01, ES = 0,3). Ve¢i odgovor na PAPE kod pliva¢a omogucio je
bolji trenazni status, dok kod manje utreniranih ljudi u odnosu na visoko utrenirane plivace,
moze doc¢i do stvaranja zamora, koji moze smanjiti efekte na izvodenje vertikalnog skoka 1 testa

izokineticke snage (Beato et al., 2021).

Ogranicenja radene studije ogledaju se u malom uzorku ispitanika, kao i razli¢itim
nivoima utreniranosti ispitanika, zbog ¢ega su potrebna dalja istrazivanja na ovu temu, kako bi se

potvrdili dobijeni rezultati.
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5. ZAKLJUCAK:

Ova studija je pokazala da ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu kori$éenja izometrijske i
ekscentri¢ne kondicionirajuce aktivnosti na ispoljavanje performansi u vertikalnom skoku, snazi
i promeni pravca kretanja, na uzorku mlade, aktivne populacije. Osim toga, utvrdena je statisti¢ki
znacCajna razlika pre i nakon primene obe kondicioniraju¢e aktivnosti U testu promene pravca
kretanja (modifikovani 5-0-5 test) dominantnom nogom (desna noga), dok u ostalim
parametrima nije uoc¢ena znacajna razlika, iako su obe kondicionirajuce aktivnosti, dovele do

neznatnog poboljsanja ostalih parametara.
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