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1. UVOD 

 

Zagrevanje dovodi do povećanja temperature tela, stimulisanja neuromišićnog sistema i koristi se 

kao opšte prihvaćena praksa za pripremanje sportista za zahteve treninga i takmičenja. U sportu, 

zagrevanje je “vruća” tema, koja se istražuje i o kojoj se diskutuje već duže vreme, kako u 

pogledu da li treba biti izvoĎeno, tako i u pogledu najboljih načina primene (McGowan et al., 

2015). U literaturi se najčešće navodi podela zagrevanja u dva dela, opšte i specifično 

zagrevanje. Opšte zagrevanje je obično namenjeno da dovede do povećanja temperature mišića 

koje dalje dovodi do raznih promena u telu, poput povećanog protoka krvi i optimalnih 

metaboličkih odgovora (Bishop, 2003). Stoga bi, idealno, opšte zagrevanje trebalo da omogući 

sportisti da dostigne optimalnu temperaturu mišića tako što će minimizovati zamor (da traje 

optimalno kratko i da bude dovoljnog, ali ne prevelikog intenziteta), a istovremeno maksimizirati 

performanse (Racinais & Oksa, 2010). Kao što naziv sugeriše, većina efekata zagrevanja 

pripisuje se mehanizmima povezanim sa porastom telesne temperature. MeĎutim, takoĎe je 

moguće da fiziološke promene nakon aktivnog zagrevanja mogu zapravo biti i rezultat 

rezidualne metaboličke acidoze i da bi zagrevanje stoga moglo da se nazove “zakišeljavanje 

organizma” (Gerbino et al., 1996). TakoĎe je predloženo da zagrevanje može poslužiti da poveća 

potrošnju kiseonika u prvim fazama fizičke aktivnosti, što rezultira smanjenjem početnog 

oksidativnog deficita i time sačuva više anaerobnog kapaciteta za kasnije faze treninga ili 

takmičenja. Jedan broj dokaza ukazuje da, u odreĎenim okolnostima, zagrevanje može izazvati i 

postaktivacijsku potencijaciju, što dovodi do povećane neuromišićne aktivacije (Seitz & Haff, 

2016). 

Radovima sa kraja dvadesetog veka je pokazano da performanse mišića zavise od 

njegove kontraktilne istorije. Dok zamor može oslabiti performanse, postaktivacijska  

potencijacija deluje da ih poboljša (Vandervoort et al., 1983). Postaktivacijska potencijacija 

(PAPE) predstavlja prolazni porast kontraktilne sposobnosti mišića nakon prethodne 

“kondicionirajuće” kontrakcije (Sale, 2002). Stoga je moguće da aktivno zagrevanje visokog 

intenziteta, posebno ako uključuje maksimalne ili submaksimalne voljne kontrakcije, može 

akutno poboljšati sportske performanse povećanjem kontraktilnih svojstava mišića. PotvrĎeno je 

da se snaga gornjih i donjih ekstremiteta može povećati nakon MVC-a (maksimalne voljne 

kontrakcije). Povećana potencijacija je takoĎe zabeležena nakon maksimalnih dinamičkih 
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ekstenzija kolena. Ova potencijacija se pripisuje fosforilaciji regulacionih lanaca miozina i/ili 

elevaciji Ca
2+

 u citosolu (Allen et al., 1989).  

Analizirajući detaljnije, uočljivo je da ne postoji veliki broja radova koji je utvrĎivao 

efekte ekscentrične kontrakcije na izazivanje PAPE efekta. Ekscentrična kontrakcija 

podrazumeva izduženje mišića tokom njegove kontrakcije, što izaziva veće neurofiziološke 

adaptacije i veći nivo mišićnog napora u poreĎenju sa koncentričnom kontrakcijom. Ova 

specifična forma kontrakcije često je povezana sa sportskim aktivnostima koje zahtevaju 

kontrolisano usporavanje pokreta i može igrati ključnu ulogu u povećanju mišićne snage i 

hipertrofije, ali i većeg broja performansi koje su važan prediktor sportskog rezultata u 

kolektivnim sportovima. S obzirom da ekscentrična kontrakcija izaziva povećanu regrutaciju 

motoričkih jedinica i poboljšava efikasnost neuromišićne aktivacije, postoji realna pretpostavka 

da ovaj specifičan vid kontrakcije ima veliki efekat i na izazivanje postaktivacijske potencijacije. 

Pored ekscentrične kontrakcije, izometrijska kontrakcija takoĎe predstavlja važan oblik mišićne 

aktivnosti u kontekstu izazivanja PAP efekta. Izometrijska kontrakcija podrazumeva naprezanje 

mišića bez promene njegove dužine, što dovodi do aktivacije motornih jedinica bez vidljive 

promene u dužini mišića. Ova vrsta kontrakcije može efikasno povećati neuromišićnu efikasnost 

i pripremiti mišiće za naredne dinamičke pokrete, čime pojačava mogućnost razvoja maksimalne 

sile u kratkom vremenu. Neka istraživanja ukazuju da izometrijska kontrakcija, posebno kada se 

izvodi neposredno pre dinamičkog vežbanja, može značajno pojačati PAP efekat, jer izaziva 

povećanu regrutaciju motoričkih jedinica i poboljšava neuromišićnu aktivaciju. Stoga, u 

kombinaciji sa ekscentričnom i koncentričnom kontrakcijom, izometrijski režimi mogu igrati 

ključnu ulogu u optimizaciji performansi, posebno u sportskim aktivnostima koje zahtevaju 

dinamičko ispoljavanje. Uključivanje izometrijskih vežbi u programe pripreme može doprineti 

povećanju neuromišićne efikasnosti i, samim tim, povećati potencijal za izazivanje PAPE efekta. 

Osim toga, izometrijska kontrakcija omogućava kontrolisano i sigurno izvoĎenje, što je posebno 

važno kod sportista ili pojedinaca sa ograničenjima u izvoĎenju maksimalnih dinamičkih 

kontrakcija. Sve ove karakteristike čine izometrijske vežbe važnim alatom u treningu za 

poboljšanje neuromuskularne funkcije i maksimalne snage, doprinosići efikasnosti izazivanja 

PAPE efekta i samom poboljšanju sportskih performansi. 

Ovaj rad je svoju pažnju usmerio na dva tipa mišićne kontrakcije, koji se često koriste 

kao kondicioniorajuća aktivnost za izazivanje PAPE efekta. S jedne strane, izometrijsku mišićnu 
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kontrakciju, za koju je poznato da proizvodi promenu u napetosti mišićnih vlakana, ali ne i u 

njihovoj dužini, a sa druge strane, ekscentričnu mišićnu kontrakciju, čija je funkcija da uspori 

pokret na kraju dinamične, eksplozivne kretne aktivnosti. 

Cilj ove studije bio je da uporedi akutne efekte različitih protokola aktivacije na 

vertikalni skok, parametre promene pravca kretanja, kao i maksimalnu snagu kod mlade, aktivne 

populacije. Ovo istraživanje želi da istraži razlike u efektima dva tipa mišićne kontrakcije na 

aktivaciju PAPE efekta, što je retko zabeleženo u prethodnim istraživanjima (Chaves Lucas et 

al., 2025). To znači da ekscentrična kontrakcija, kao potencijalno efikasan alat u izazivanju 

PAPE efekta, nije mnogo istraživan, naročito poredeći ga sa još nekom efikasnom metodom za 

izazivanje PAPE efekta, kao što je izometrijska kontrakcija.  
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2. METOD RADA 

Kako bi se realizovali ciljevi ovog istraživanja primenjen je empirijski tip istraživanja, u 

laboratorijskim uslovima, longitudinalnog tipa. U istraživanju je korišćen kvazi–eksperimentalni 

nacrt istraživanja.  

 

2.1.  Uzorak ispitanika 

U studiji je učestvovalo 22 muškarca 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 korišćenjem 

Harpenden kalipera pri čemu su dobijene vrednosti izmeĎu 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 ekscentričnu i eksperimentalna 2 (N = 11), koja je 

radila suprotno od prve grupe. Ispitanici koji su bili uključeni u studiju su mlada, aktivna 

populacija sa preko 6 godina iskustva u treningu snage, uz svakodnevno učestvovanje u treningu 

snage u poslednje 2 godine, minimum triput nedeljno. Pre učešća, svi sportisti su bili informisani 

o zahtevima i rizicima povezanim sa studijom i dali su pisanu saglasnost za učestvovanje u istoj 

pre početne test sesije. TakoĎe, kriterijum za isključenje iz studije bile su bilo kakve povrede 

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

 

2.2.  Procedure 

Učesnici su u trenažni centar dolazili u 2 navrata, sa razmakom od 48 sati izmeĎu poseta kako bi 

se obezbedilo da svi budu odmorni za drugo testiranje. Sva testiranja su sprovedena u istom, 

zatvorenom trenažnom centru, a svi učesnici su nosili odgovarajuću sportsku opremu (majica, 

šorts, čarape, patike). Svaki ispitanik je svoje testove odradio u isto vreme dana i u sličnim 

ambijentalnim uslovima (temperatura, vlažnost vazduha itd.). Ovi uslovi su omogućili očuvanje 

validnosti i pouzdanosti testova u pogledu uticaja cirkadijalnih ritmova i dnevnih varijacija.  

Osim toga, svim ispitanicima je rečeno da se pridržavaju sledećih pravila meĎu kojima su 

izbegavanje intenzivnog treninga 24 sata pre svakog dana testiranja (kako bi se izbegao zamor), 
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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 prošli antropometrijsku procenu (visina i telesna masa) i procenu telesne 

kompozicije kako bi se detaljnije okarakterisao uzorak. Nakon toga, ispitanici su pristupili 

eksperimentalnim sesijama istraživanja – ukupno 2 test sesije, kako je navedeno gore, koje su se 

uvek održavale u periodu od 12.00 do 15.00.  

Svi učesnici su nasumično rasporeĎeni 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 dinamičkog istezanja). Nakon aktivnog oporavka (oko 1 

minut hodanja), sprovedeni su kontrolni testovi - I Isokinetic strength test (ISOK); II Single leg 

countermovement jump (SLCMJ); III Modifikovani 5-0-5 test. Nakon toga, primenjen je jedan 

od 2 protokola aktivacije koji su napravljeni za istraživanje: I Overcoming isometric protocol 

(ISOM) i II 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 statističku analizu uzet je najbolji rezultat. Svaki 

test sproveo je isti član istraživačkog tima, čime je minimizovana moguća varijacija u 

instrukcijama tokom testiranja. 

 

2.3.  Uzorak mernih instrumenata 

Harpenden kaliper – za procenu telesne kompozicije korišćen je protokol 7 kožnih nabora 

(Jackson & Pollock, 1985).   

Kožni nabor nadlaktice (triceps) – ispitanici su u stojećem stavu sa opuštenim rukama, 

postavljenim uz telo. Ispitivač je palcem i kažiprstom uzdužno podigao nabor kože na zadnjoj 

strani desne nadlaktice, na sredini izmeĎu zgloba ramena i lakta, pazeći da ne zahvati mišićno 

tkivo i obuhvatio je nabor kože vrhovima krakova kalipera. Merenje je izvršeno dvaput i uzeta je 

srednja vrednost.  
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Midaksilarni kožni nabor - pri merenju, ispitanici su se nalazili u stojećem stavu, sa rukama 

blago podignutim u stranu, kako bi se tkivo lakše uhvatilo. Ispitivač je palcem i kažiprstom 

vertikalno podigao nabor kože na desnoj strani grudnog koša u nivou processus xiphoideus-a. 

Merenje je izvršeno dvaput i uzeta je srednja vrednost.  

Grudni kožni nabor - pri merenju, ispitanici su bili u stojećem stavu, sa opuštenim rukama, 

postavljenim uz telo. Ispitivač je dijagonalno podigao kožni nabor na dijagonali izmeĎu prednjeg 

dela ramena (ivica pazuha) i bradavice, na desnoj strani tela. Merenje je izvršeno dvaput i uzeta 

je srednja vrednost. 

Subskapularni kožni nabor - pri merenju, ispitanici su postavljeni u stojećem stavu, sa 

opuštenim rukama, postavljenim uz telo. Ispitivač je merenje kožnog nabora izvršio na 1-2 cm 

ispod unutrašnjeg ugla lopatice, na desnoj strani tela. Merenje je odraĎeno dvaput i uzeta je 

srednja vrednost. 

Kožni nabor trbuha - pri merenju, ispitanici su bili postavljeni u stojeći stav, sa rukama 

opuštenim pored tela i opuštenim trbuhom. Ispitivač je palcem i kažiprstom vodoravno podigao 

nabor kože na desnoj strani trbuha u nivou pupka i 2 cm desno od njega, pazeći da ne zahvati i 

mišićno tkivo. Merenje je izvršeno dvaput i uzeta je srednja vrednost.  

Suprailijačni kožni nabor - pri merenju, ispitanici su bili u stojećem stavu, sa opuštenim 

rukama, postavljenim uz telo. Ispitivač je koristio dijagonalni hvat i izvršio merenje kožnog 

nabora u liniji sa prednjom pazušnom linijom, odmah iznad bedrenog grebena, na desnoj strani 

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

Kožni nabor natkolenice - pri merenju, ispitanici su bili postavljeni u stojeći stav, sa opuštenim 

rukama, postavljenim uz telo. Merenje je podrazumevalo vertikalni hvat, sa prednje strane 

natkolenice, na sredini izmeĎu čašice i zgloba kuka, na desnoj strani tela. Merenje je izvršeno 

dvaput i uzeta je srednja vrednost. 

Single leg countermovement jump – visina SLCMJ merena je korišćenjem portabilne 

tenzoplatforme (K-Deltas, Kinvent Inc., Montpellier, France). SLCMJ test čini vertikalni skok iz 

stojećeg stava. Početni stav je podrazumevao uspravno postavljen trup, ruke na kukovima i 

ispružene donje ekstremitete. Na komandu ispitivača, ispitanicima je rečeno da izvedu spuštanje 
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do sopstveno odabrane dubine, približno 90° u zglobu kolena, a zatim skok sa potpunom 

ekstenzijom kolena i kukova, bez zamaha drugom nogom, sa doskokom na istu nogu sa 

pruženim kolenom. Ispitanici su izvodili skokove uz konstantnu verbalnu motivaciju ispitivača. 

Svaki ispitanik je izveo po 2 skoka obema nogama, sa pauzom od 5 sekundi izmeĎu svakog, a 

najveća visina skoka je zabeležena i korišćena u daljim koracima.  

Modifikovani 5-0-5 test - test promene pravca kretanja (COD test). Ispitanici su započeli test 

0,5 metara iza prve fotoćelije, 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 preĎu preko nje), 

nakon toga da izvrše okret od 180 stepeni na tačno odreĎenoj nozi, i potom sprintaju 5 metara 

nazad kroz početnu fotoćeliju. Ispitanicima je takoĎe pružena verbalna motivacija tokom svakog 

pokušaja. U okviru svake test sesije, izvodila su se 2 pokušaja za svaku nogu. Kako bi se 

osiguralo da svaki sportista zaista dodirne liniju, istraživači su vizuelno posmatrali svaki pokušaj, 

pa je u slučaju greške, isti bio poništen, a dodatni pokušaj dozvoljen, nakon pauze. Pauza od 

jednog minuta izmeĎu pokušaja obezbeĎena je kako bi se smanjili efekti umora. Elektronske 

fotoćelije (Optojump, globus) koristile su se za beleženje vremena (Ryan et al., 2021). 

Izokinetička dinamometrija - smatra se zlatnim standardom za procenu mišićnih performansi i 

kod zdravih osoba i kod kliničkih populacija, što je potvrdilo veliki broj studija koje pokazuju 

pouzdanost i validnost dobijenih podataka (Almosnino et al., 2012). Izokinetička dinamometrija 

koristila se za procenu vršnog obrtnog momenta prilikom izvoĎenja ekstenzije u zglobu kolena 

pri ugaonoj brzini od 60°/s, koristeći Kineo Training System (Kineo; V7, GLOBUS, Bolzano, 

Italija). Ispitanici su započeli test u sedećem položaju, sa kolenima i kukovima savijenim pod 

uglom od 90 stepeni. Na komandu ispitivača, učesnici su imali zadatak da ulože maksimalan 

napor, izvrše potpunu ekstenziju u zglobu kolena, a zatim da postepeno vrate noge u početni 

položaj. Svaki ispitanik je izveo tri pokušaja, a najbolji rezultat za svaku brzinu koristio se za 

dalju analizu. Odmor izmeĎu testiranja leve i desne noge je 60 sekundi. UreĎaj je kalibrisan u 

skladu sa smernicama proizvoĎača. 
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2.4. Intervencije  

Izometrijski protokol je podrazumevao izvoĎenje savlaĎujuće (overcoming) izometrije. Učesnici 

su se nalazili u poziciji iskoraka (split čučnja), prilikom kojeg su u rukama držali nerastegljivu 

traku koja je bila postavljena ispod stopala prednje noge. Prilikom izvoĎenja 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 izmeĎu ponavljanja, uz konstantnu 

verbalnu podršku ispitivača (Terbalyan et al., 2025). 

Ekscentrični protokol je podrazumevao izvoĎenje skoka u dubinu (drop jump) sa 

prethodno podešene visine od 30 cm. Ispitanici su izveli po 4 skoka, sa pauzom od 10 sekundi 

izmeĎu svakog skoka. Skokovi su se izvodili prvo jednom, a zatim drugom nogom. Pre samog 

izvoĎenja, učesnicima je objašnjeno 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 što je prethodno pomenuto, u obzir je uzet najbolji rezultat svakog testa. Sve statističke 

analize izvršene su korišćenjem SPSS statističkog softvera (IBM SPSS Statistics verzija 26.0) i 

prikazane su kao srednje vrednosti sa standardnom devijacijom (SD). Statistička značajnost je 

postavljena na p < 0,05. Za ispitivanje razlika u osnovnim karakteristikama ISOM i ECC 

protokola korišćena je dvofaktorska analiza varijanse sa ponovljenim merenjima (ANOVA 2x2).  
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3. REZULTATI 

Na ovom uzorku ispitanika, rezultati su pokazali da nema statistički značajne razlike izmeĎu 

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

Kada govorimo o poreĎenju pre-testa i post-testa za modifikovani 5-0-5 test, nije 

pronaĎena statistički značajna razlika u testu izvedenom levom nogom, ni u ISOM protokolu (p 

= 0.27), ni u ECC protokolu (p = 0.67). MeĎutim, u testu izvedenom desnom nogom, uočena je 

statistički značajna 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 statistički značajna razlika 

pronaĎena samo u desnoj nozi, koja je dominantna kod svakog ispitanika. Nisu zabeležene 

statistički značajne 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 poreĎenja početnog i završnog merenja za SLCMJ test, nije zabeležena 

statistički značajna razlika u visini skoka levom nogom (p = 0.19, p = 0.45, za ISOM i ECC, 

redom). Osim toga, ne postoji statistički značajna 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 izmeĎu grupa u odabranim varijablama, sa procentom 

poboljšanja.  

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 2.72 ± 1.11 0.36 

Mod. 5-0-5 (D) 2.74 ± 0.14 2.68 ± 0.14* 2.19 2.73 ± 0.13 2.68 ± 0.11* 1.83 

EX60º (L) 64.51 ± 12.90 65.21 ± 12.46 1.09 63.91 ± 13.27 64.97 ± 12.66 1.66 

EX60º (D) 63.47 ± 12.64 65 ± 13.91 2.41 63.01 ± 13.22 65.40 ± 13.40 3.8 

SLCMJ (L) 20.74 ± 4.22 21.70 ± 5.28 4.63 20.77 ± 4.17 21.69 ± 5.69 4.25 

SLCMJ (D) 21.61 ± 4.40 21.55 ± 4.81 -0.28 21.66 ± 3.77 21.89 ± 5.79 1.06 

*Mod. 5-0-5 test – test za promenu pravca kretanja; EX60º – ekstenzija kolena leve noge (60º/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 poboljšanja; * – statistički značajna razlika izmeĎu inicijalnog i finalnog testa, p < 0,05; 
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4. DISKUSIJA 

 

U prethodnim studijama, različiti protokoli zagrevanja su proučavani u velikoj meri u sportskim 

naukama. Ali, postoji nedostatak studija koje porede uticaj korišćenja izometrijskog i 

ekscentričnog režima rada u okviru zagrevanja. Shodno tome, cilj ove studije bio je da se 

uporede akutni efekti izometrijskog i ekscentričnog režima rada u okviru zagrevanja, na 

performanse kod mlade, aktivne populacije.  

Rezultati ove studije pokazali su statistički značajnu razliku oba protokola zagrevanja u 

izvoĎenju modifikovanog 5-0-5 testa desnom nogom, što se može pripisati tome da je to bila  

dominantna noga svih ispitanika. Što se tiče efekata zagrevanja na nivo snage, primećeno je 

neznatno poboljšanje u oba protokola, ali nedovoljno da bi se definisalo kao statistički značajno. 

Kada govorimo o efektima na parametar visine skoka, takoĎe je uočeno minorno poboljšanje u 

oba protokola, veće na testu za levu nogu, što se možda može povezati sa tim da je kod svih 

ispitanika to bila odrazna noga, ali kao i kod nivoa snage, nedovoljno da bi se definisalo kao 

statistički značajno.  

Iako studije pronaĎene u literaturi nisu direktno uporedive sa ovom studijom, nekoliko 

njih možemo smatrati relevantnim zbog ispitivanja i korišćenja sličnih protokola. Rezultati ovog 

istraživanja nisu pokazali značajno poboljšanje parametra SLCMJ nakon primene, kako 

izometrijskog, tako i ekscentričnog protokola zagrevanja. Za razliku od ove studije, Chaves 

Lucas i saradnici (2025) uporedili su uticaj tri protokola zagrevanja: tradicionalnog (5 minuta 

nisko intenzivnog trčanja + dinamičko 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 značajno povećanje CMJ vrednosti u svim 

grupama izmeĎu 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 statistički 

značajne razlike izmeĎu samih protokola. Razlike u rezultatima se mogu pripisati brojnim 

faktorima. Ono što je poznato je da trenažno iskustvo igra veliku ulogu u ispoljavanju PAPE. 

Futsalerke iz studije Chaves Lucas bile su visoko trenirane sportistkinje, koje su svaki dan 

izložene eksplozivnom ispoljavanju pokreta, što u stvari može povećati mogućnost pojave 

PAPE, jer je dokazano da visoko trenirane osobe imaju izraženiju 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 trenažnog iskustva 

(rekreativaca), intenzivna CA često može izazvati zamor ispred potencijacije, što može biti 

razlog nedostatka uticaja oba protokola u ovom istraživanju (Tillin & Bishop, 2009). Još jedna 

od razlika izmeĎu našeg i istraživanja Chaves Lucas koja može objasniti razlike u dobijenim 

rezultatima jeste i činjenica da postoji značajna razlika u ukupnom obimu kondicionirajućih 

aktivnosti u ove dve studije. Ukupno trajanje izometrijske kondicionirajuće aktivnosti u našoj 

studiji iznosilo je devet sekundi po nozi, dok je istraživanje Chaves Lucas obuhvatalo ukupno 30 

sekundi. OdreĎena istraživanja su dokazala da veće ukupno trajanje izometrijske kontrakcije 

može dati veću mogućnost za ispoljavanje PAPE (Jarosz et al., 2025), što govori da je ukupno 

trajanje protokola u ovoj studiji možda bilo prekratko. Slično tome, mali broj ponavljanja u 

ekscentričnom protokolu je možda bio nedovoljan da bi izazvao odgovarajući stimulus.  

Sa druge strane, Jarosz i saradnici (2025) su uporedili efekat različitog volumena 

bilateralne izometrijske kondicionirajuće aktivnosti (ICA; jedna serija od 9 sekundi naspram tri 

serije po 9 sekundi, ukupno 27 sekundi) na performanse CMJ skoka kod visoko treniranih 

odbojkaša, u kojoj su dobili značajno povećanje visine skoka nakon tri serije ICA u odnosu na 

jednu seriju. Razlog statistički nedovoljne razlike izmeĎu testa pre i posle aktivacijskih protokola 

u ovom istraživanju se može pronaći u studiji Jarosz-a i saradnika, koja je pokazala da veći 

volumen može biti povezan sa aktivacijom većeg broja mišićnih jedinica i sa trenažnim 

statusom, jer je poznato da sportisti imaju veći potencijal za PAPE. TakoĎe, rekreativci imaju 

manju stopu regrutacije brzih mišićnih vlakana, kao i neuromišićne koordinacije (Chiu et al., 

2003).   

Rezultati ove studije nisu pokazali značajan uticaj, kako izometrijske, tako i ekscentrične 

aktivacije, na SLCMJ. Donekle sličan dizajn, ali sa različitim stimulusom, primenjen je u studiji 

Kalinowskog i saradnika (2022), koja je za cilj imala poreĎenje efekata bilateralnih (BI-CA) i 

unilateralnih kondicionirajućih aktivnosti (UNI-CA; kombinacija izometrijskih i pliometrijskih 

vežbi) na performanse CMJ-a i testa promene pravca kod poluprofesionalnih odbojkašica. U 

njihovoj studiji, odbojkašice su ostvarile statistički značajno poboljšanje na visinu skoka nakon 

BI-CA protokola (p = 0.003), ali to nije bio slučaj kod UNI-CA (p = 0.061). Pozitivni efekti su 

ostvareni verovatno zbog većeg centralnog stimulusa, jer se bilateralnim izvoĎenjem postiže 

veća aktivacija motoričkih jedinica. U ovom istraživanju, dobijene rezultate možemo povezati sa 

prethodnim radom, koji kaže da je potreban veći volumen izometrijske kontrakcije kako bi se 



 13 

izazvali pozitivni efekti (Jarosz et al., 2025). U poreĎenju sa studijom Kalinowskog i saradnika, 

u kojoj nije postojala statistički značajna razlika u testu promene pravca, u ovoj studiji došlo je 

do značajnog poboljšanja performansi kod izvoĎenja dominantnom nogom. Značajni rezultati u 

ovoj studiji se mogu objasniti biomehanikom pokreta prilikom promene pravca, jer to zahteva 

oslonac jednom nogom i generisanje sile istom, što pokazuje da se unilateralna aktivacija bolje 

prenosi na promenu pravca i direktno unapreĎuje neuromišićnu koordinaciju (Stern et al., 2020).  

Za razliku od našeg istraživanja, studija Beato i saradnika (2021) pokazala je da 

ekscentrično nadopterećenje (EOL) može značajno da poveća visinu skoka, kao i vrednost 

vršnog momenta ekstenzije u zglobu kolena. U studiju je uključeno 18 muškaraca, koji su imali 

minimum 3 treninga nedeljno i kod kojih su bilo kakve povrede lokomotornog aparata bile 

odsutne. U okviru istraživanja, postojala je kontrolna i eksperimentalna sesija. Kontrolna sesija 

je podrazumevala zagrevanje od 10 minuta u vidu vožnje bicikla, nakon čega su izvedeni test 

CMJ i izokinetičko testiranje nakon 15 sekundi, 1, 3, 5, 7 i 9 minuta. Eksperimentalna sesija 

podrazumevala je istu proceduru kao i kontrolna, nakon čega je izvedena vežba snage sa 

ekscentričnim nadopterećenjem, a zatim testiranje u istim vremenskim tačkama, kao i u okviru 

kontrolne sesije. EOL je u eksperimentalnoj sesiji primenjeno kroz vežbu polučučnja na 

ergometru zamajca (flywheel ergometer) koje se sastojalo od 3 serije po 6 ponavljanja izvedenih 

pri maksimalnoj snazi, a izmeĎu serija je primenjen pasivan odmor u trajanju od 2 minuta. 

Rezultati tog rada pokazali su značajnu razliku nakon primene EOL na performanse CMJ-a (F = 

20.8, p < 0.001), kao i na vršni obrtni moment kvadricepsa nakon 5, 7 i 9 minuta (t = 4.3, p = 

0.001). Jedan od mogućih razloga koji potvrĎuju razlike izmeĎu rezultata izmeĎu studije Beato i 

saradnika i naše studije, može ležati u činjenici da primena polučučnja na flywheel ergometru 

može imati akutne efekte na visinu skoka, ali da oni zavise od vremena oporavka, jer je 

pokazano da se pozitivni efekti na performanse CMJ-a dešavaju nakon 4-8 minuta odmora (Qi et 

al., 2025).  

Escobar Hincapie i saradnici (2021) su za cilj imali poreĎenje efekata PAPE efekta dva 

različita tipa zagrevanja, bilateralnog i unilateralnog, na performanse vertikalnog skoka i 

agilnosti kod ispitanika sa dobrim trenažnim iskustvom u treningu snage. Studiji je pristupilo 17 

ispitanika (N = 17; 12 muškaraca i 5 žena) koji su izveli dva različita protokola, unilateralni 

čučanj (UT) i bilateralni čučanj (BT). Protokol je obuhvatao tri serije po tri ponavljanja, sa tri 

minuta pauze izmeĎu serija. U okviru mernih instrumenata, korišćeni su CMJ i T-agility test. U 
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njihovoj studiji je zabeležen pad performansi u CMJ testu (UT = -4,7%; BT = -5,5%), ali u testu 

agilnosti značajno poboljšanje za oba protokola (p < 0,05; UT = -3,6%; BT = -4,2%). Jedan od 

mogućih razloga za razliku izmeĎu našeg i rada Escobar Hincapie i saradnika se može pripisati 

drugačijem režimu rada u okviru kondicionirajuće aktivnosti. Rad Escobar Hincapie i saradnika 

obuhvatao je izvoĎenje čučnjeva koji predstavljaju ekscentrično-koncentrični režim rada u 

odnosu na naš izometrijski režim, a poznato je da izometrijska kontrakcija izaziva manji 

metabolički stres (Lum & Barbosa, 2019). Kada govorimo o ekscentričnoj CA, jedan od razloga 

može biti povezan sa radom Chaves Lucas, a to je da možda mali broj DJs nije izazvao dovoljan 

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

U radu Zhou i saradnika (2024) cilj je bio ispitati uticaj različitih protokola zagrevanja na 

vertikalni skok, izokinetičku snagu kvadricepsa i sprint performanse kod plivača. U studiji su 

učestvovala 24 plivača koji su nasumično rasporeĎeni 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: vežbe trčanja, 6 vežbi za podizanje snage i 

mišićne kontrole i napredne vežbe trčanja, dok je PAPE protokol obuhvatao kombinaciju opšteg 

zagrevanja u vidu laganog trčanja i dinamičkog istezanja sa 3 serije po 5 ponavljanja DJs sa 

visine od 40 cm. Rezultati su pokazali statistički značajnu razliku izmeĎu pre- i post-testa kod 

dominantne noge na izokinetičkom testu u FIFA 11+ protokolu (p < 0,05, ES = 0,9), ali ne i u 

testu nedominantnom nogom. U protokolu PAPE, nije bilo značajne razlike izmeĎu pre- i post-

testa. IzmeĎu dva protokola, nije postojala statistički značajna razlika (p = 0,746). Sa druge 

strane, oba protokola su pokazala statistički značajnu razliku u poboljšanju CMJ-a (FIFA - 11+ p 

< 0,01, ES = 0,4; PAPE - p < 0,01, ES = 0,3). Veći odgovor na PAPE kod plivača omogućio je 

bolji trenažni status, dok kod manje utreniranih ljudi u odnosu na visoko utrenirane plivače, 

može doći do stvaranja zamora, koji može smanjiti efekte na izvoĎenje vertikalnog skoka i testa 

izokinetičke snage (Beato et al., 2021). 

Ograničenja raĎene studije ogledaju se u malom uzorku ispitanika, kao i različitim 

nivoima utreniranosti ispitanika, zbog čega su potrebna dalja istraživanja na ovu temu, kako bi se 

potvrdili dobijeni rezultati. 
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5. ZAKLJUČAK:  

Ova studija je pokazala da ne postoji statistički značajna razlika izmeĎu korišćenja izometrijske i 

ekscentrične kondicionirajuće aktivnosti na ispoljavanje performansi u vertikalnom skoku, snazi 

i promeni pravca kretanja, na uzorku mlade, aktivne populacije. Osim toga, utvrĎena je statistički 

značajna razlika pre i nakon primene obe kondicionirajuće aktivnosti u testu promene pravca 

kretanja (modifikovani 5-0-5 test) dominantnom nogom (desna noga), dok u ostalim 

parametrima nije uočena značajna razlika, iako su obe kondicionirajuće aktivnosti, dovele do 

neznatnog poboljšanja ostalih parametara.  
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