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Nakon pregleda dostavljenog materijala Komisija podnosi Nastavno-nau¢nom vecu sledeci

IZVESTAJ:

Biografija

Milo§ Daki¢ roden je u Beogradu 22.07.1988. godine. Sa sedam godina se preselio u
Panéevo, gde je upisao OS ,,Dura Jaksi¢“ koju zavr$ava sa Vukovom diplomom. U tom
periodu pocinje da trenira fudbal u klubu ,,Dinamo* iz Panceva. Ljubav prema fudbalu i
sportu ga je navela da razmislja o upisivanju Fakulteta sporta i fiziCkog vaspitanja. Godine
2007. zavrSava gimnziju ,,Uro§ Predi¢“ u Pancevu, takode sa odlicnim uspehom. Voden
dugogodi$njom Zeljom, upisuje pomenuti fakultet. Osnovne akademske studije na smeru
fudbal zavrsava 2012. (prosek 9,00) i stice moguénost upisa Master akademskih studija, $to i
¢ini. ZavrSava ih uspesno (prosek 9,22) i upisuje Doktorske studije na maticnom fakultetu.
Zahvaljujuéi saradnji sa profesorima na studijskom programu ,,Eksperimentalne metode
istrazivanja humane lokomocije* uvideo je znacaj testiranja i primeni dobijenih rezultata kroz
praktican rad. U tom periodu je poceo da se bavi radom u oblasti rekreacije. Kroz trening sa
mladim 1 starijim sportistima 1 rekreativcima uvideo je znacaj kvalitetnog oporavka u
njihovom napretku. Zbog toga je poceo da se ozbiljnije bavi izuCavanjem i primenom
masaze, koja je 1 tada bila njegova dugogodisSnja strast. Zahvaljujuéi dobrim povratnim
informacijama od strane klijenata, uvideo je znafaj primene masaze u ubrzavanju procesa
oporavka. To mu je bio glavni motiv 1 pokreta¢ da podrobnije ispita da 1i masaza stvarno
moze dovesti do promene u neuromehanickim kontraktilnim svojstvima miSic¢a ili se

pomenuti efekti mogu objasniti samo subjektivnim osecajem i psiholoskim mehanizmima.



Predlog teme doktorske disertacije

Milo§ Daki¢ je za izradu doktorske disertacije predlozio temu ,,AKUTNI EFEKTI
KRATKOTRAINIH MASAZA NA NEUROMEHANICKA KONTRAKTILNA
SVOJSTVA MISICA RECTUS FEMORIS-A®. U skladu sa &lanom 31. stavom 2. Pravilnika
o0 doktorskim akademskim studijama, 23.06.2017. godine je pred ¢lanovima Veca doktorskih
akademskih studija odrzana javna prezentacija predloga teme doktorske disertacije. Na
osnovu prezentacije, predlog teme i projekat istrazivanja za izradu doktorske disertacije

pozitivno su ocenjeni.

ObrazloZenje teme

Autor u poglavlju Uvod navodi da je vaznost sporta tolika, da je prozeo gotovo sve sfere
drustva, od politike, prava i ekonomije, pedagogije i psihologije, medicine i farmacije,
kulture i umetnosti, ¢ak i do filozofije i religije. Da sport samim tim predstavlja planetarni
fenomen, koji pored samih sportista pokrece i sve ljude oko njih. Isti¢e ipak, da zelja da se
bude $to bolji i uspesniji Cesto nosi sa sobom i veliki broj negativnih posledica, kako fizickih,
tako i psihic¢kih. Zbog toga, trening i takmicenje na vrhunskom nivou uvek nose sa sobom
odredenu koli¢inu stresa koji, ukoliko se ne ukloni ili redukuje, moZe imati veoma negativne
posledice po organizam sportiste ili rezultat. Upravo zbog toga autor sugeriSe da, kolika je
vaznost kvalitetnog i stru¢no vodenog trenaznog rada, podjednaka je vaZznost kvalitetnog 1

stru¢no vodenog oporavka sportista.

U podpoglavlju Zamor i oporavak je napomenuto da je potreba za konstantnim pomeranjem
sopstvenih granica, obaranje rekorda i osvajanje medalja primarna odlika savremenog sporta.
Dugotrajan, predan i naporan rad preduslovi su za ostvarenje svakog ozbiljnijeg sportskog
rezultata. Pa ipak, trenazna sredstva odredenog obima i intenziteta neumitno dovode do
smanjenja radne efikasnosti, tj. do zamora. Danasnji reZim treninga i takmicenja iscrpljuju
organizam sportiste i dovode ga u stanje koje prevazilazi moguénost pasivnog oporavka.
Autor napominje da oporavak predstavlja period od prestanka, odnosno zavsetka aktivnosti,
treninga ili takmicenja do vracanja funkcija organizma na nivo priblizan nivou u stanju
mirovanja. Takode pise da je poznato da su vrhunski rezultati u direktnoj povezanosti sa

sposobnos¢u misi¢a da izvrSe odgovaraju¢i rad, kao i da se efikasan sportski trenazno-



takmicarski sistem ne moze ni zamisliti bez pravovremenog i celishodnog sistema i programa
oporavka. Vracanje i poboljSanje miSi¢nih funkcija nakon treninga ili takmi¢enja moguce su
zahvaljujuéi primeni razlicitih vrsta sredstava oporavka. Pored pomenutog pasivnog odmora,
postoje jo$ 1 raznovrsna i mnogobrojna trenazna, psiholoska i medicinska sredstva (Mika i
sar., 2007). Jedna od koriSc¢enijih metoda oporavka odnosi se na masazu. Iako se mali broj
naucnih istrazivanja bavio zastupljenoS¢u masaze u sportu, u praksi se moze uociti da svaka

ozbiljnija sportska institucija koristi usluge terapeuta, odnosno masera.

U podpoglavlju Masaza autor navodi da ona predstavlja jedno od najstarijih sredstava
oporavka ili leCenja. Masaza predstavlja mehanicku manipulaciju tkivima kori§¢enjem
ritmicko primenjenih poteza i1 pritisaka, sa ciljem unapredenja zdravlja i blagostanja
(Cafarelli & Flint, 1992; Galloway & Watt, 2004), izazivanjem efekata na vaskularni, misi¢ni
1 nervni sistem Coveka (Fellowes i sar., 2004). Veliki je broj razli¢itih tipova i tehnika
masaza. Pa ipak, spominje se da se za savremenu masazu, onu kakvu je danas najceSce
zamisljamo kada prvo pomislimo na nju, duguje §vedskom terapeutu Per Henriku Lingu koji
je razvio sistem tehnika izvodenja terapije, poznat pod nazivom “Svedska masaza”. Izdvojio
je pet osnovnih tehnika koje 1 dan danas predstavljaju bazu Svedske masaze. To su gladenje
(effleurage), gnjeCenje (petrissage), trljanje (friction), lupkanje (tapotement) i vibracija
(vibration). Svaka od pet osnovnih tehnika $vedske masaZe se sastoji od brojnih varijacija
imajuci u vidu sam nacin izvodenja pokreta, deo ruke kojim se masira, frekvenciju pokreta 1
intenzitet pritiska. U zavisnosta od potreba i ciljeva klijenata pomenute varijacije masaze se
mogu menjati i prilagodavati. Napominje da je u oporavku sportista pored ruéne masaze, sve
veci broj uredaja 1 rekvizita uz pomoc¢ kojih se izvode razliCite vrste tretmana kao Sto su

elektromasaza, vibromasaza, hidromasaza, akupresurna masaza ili masaza miSi¢ne fascije.

U podpoglavlju Prakti¢na primena masaZe spomenute su brojne uloge i dejstva masaza.
Receno je takode da se najvaznija uloga masaze odnosi na njeno delovanje na misiéni i
nervni sistem. Najvece i najneistrazenije podrucje dejstva masaze odnosi Se na njen uticaj na
nervni sistem. Kako je nervni sistem direktno povezan sa svim ostalim sistemima, on je i
glavni medijator izmedu masaze i njenih efekata. Pored pomenutih stimuliSu¢ih ili
opustaju¢ih dejstava na telesne funkcije, masaza utiCe 1 na brojna stanja povezana sa
psiholoskim stanjima organizma, kao $to su stres, anksioznost, kvalitet sna i druga. Pa ipak,
autor piSe da se danasnji vrhunski sport sve viSe okrece nauc¢no proverljivim ¢injenicama.

Kada se govori o oporavku sportista, postoji ogroman i nau¢no nedovoljno istrazen prostor.
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Masazu, kao jednu od cestih metoda oporavka i njena dejstva prate brojne kontraverze i
suprotno dobijeni nalazi. U poglavlju koje sledi autor se osvrnuo na neka od dosadasnjih
istrazivanja koja su ispitivala uticaj masaze na motoricke sposobnosti, kao i na
neurofizioloske i neuromehanic¢ke kontraktilne mehanizme povezane sa odredenim vidovima
fizickih aktivnosti, a psiholoske mehanizme, kao §to su smanjenje stresa, anksioznosti i
poboljsanje raspoloZenja, izostavio je zbog male povezanosti sa samim miSi¢énim radom.
Rezultate i zakljucke koji se ti¢u analize efekata masaza na sva pomenuta podruc¢ja autor je u

svojoj preglednoj studiji ve¢ obradio (Daki¢ i sar., 2023).

U poglavlju Dosadasnja istrazivanja, autor je iskoristio rezultate iz svoje gore pomenute
studije i predstavio rezultate studija koji su se odnosili na uticaj masaZze na motoricke
sposobnosti, na neurofizioloske parametre, a posebno je kao nedostatak uvideo potrebu za
preciznijim metodama provere miSi¢ne funkcije 1 obradio tematiku o uticaju masaza na

neuromehanicke kontraktilne parametre merene metodom tenziomiografije.

U podpoglavlju Uticaj masaZe na motoricke sposobnosti je navedeno je da je primena
masaze u sportu vrlo Cesta, kao 1 da velika trenaZna optere€enja, ali i sama takmicCarska
aktivnost u odredenoj meri deluju na promene i pad glavnih motori¢kih sposobnosti,
onemogucéavaju¢i na taj nacin uspe$no izvodenje kretnih zadataka. Sila, snaga, brzina,
izdrZljivost i gipkost predstavljaju glavne motori¢ke sposobnosti. Spomenute su njihove opste
definicije, a nakon toga i istrazivanja koja su se bavila sSamim uticajem masaZze na pomenute

sposobnosti.

U podpoglavlju Uticaj masaZe na neurofizioloSske parametre je na poc¢etku napomenuto da
se najve¢i broj istrazivanja koja su se bavila ispitivanjem uticaja masaZe na neki od
neurofizioloskih parametara odnosila na njen uticaj na zamor i misi¢nu bol. Spomenute su
definicije 1 mehanizmi zamora, a zatim je receno da se najceSCe ispitivan uticaj masaze
odnosio na otklanjanje efekata zamora (akutni dozivljaj bola, odgodenu miSi¢nu bol i
neuromisi¢nu aktivnost) Sa druge strane, kada se govorilo o mehanizmima koji dovode do
zamora, najCesce je ispitivan uticaj masaze na uklanjanje mlec¢ne kiseline iz misica, protok
krvi, temperaturu i enzim kreatin-kinazu, kao i na efekte zamaranja, akutnu i odgodenu
misi¢nu bol. Pra¢enje efekata zamora pruza mogucnost uvida u stanje pojedinih miSica
omogucavajuéi sprovodenje adekvatnih prakti¢nih koraka. Posmatranje elektri¢ne aktivnosti

miSica, kao rezultat fizioloSkih stanja membrana misi¢nih vlakana odnosi se upravo na jedan

5



od tih prakti¢nih koraka. PovrSinska elektromiografija je ¢esto korisS¢ena metoda za pracenje
efekata masaze na miSi¢nu aktivnost, a analiza frekvencije EMG signala prepoznata je kao
korisno sredstvo za procenu nivoa lokalnog misiénog zamora (De Luca, 1984; Jurell, 1998).
kontraktilnih svojstava miSi¢a nakon zamaranja navodio istrazivaCe da traze alternativne
metode koji bi im omogudili ta¢niji uvid u kontraktilne mehanizme. Pored povrSinske
elektromiografije, neuromiSi¢éna funkcija procenjivana je koriS¢enjem ultrazvuka (UZ)
(Brancaccio i sar., 2008; Seymour i sar., 2009), magnetne rezonance (MRI) (Ekstrand i sar.,
2012), transkranijalne magnetne stimulacije (TMS) (Sidhu i sar., 2009), mehanoniografije
(MMG) (Ebersole i sar., 1999; Perry-Rana i sar., 2002), mioton tehnologije (MyotonPRO)
(Mooney 1 sar., 2013), kao 1 tenziomiografije (TMG). Novija istrazivanja izdvojila su
tenziomiografiju, kao validnu 1 pouzdanu metodu za ispitivanje neuromehanickih

kontraktilnih svojstava misi¢a (Simuni¢, B., 2012).

U podpoglavlju Uticaj masaze na neuromehani¢ke kontraktilne parametre merene
metodom tenziomiografije govorilo se o tenziomiografskoj metodi procene misi¢nog stanja.
Prevashodna uloga tenziomiografije bila je vezana za medicinska istrazivanja 1 klini¢ku
primenu, ali je kasnije pocela da se primenjuje u sportu, sportskoj medicini i treningu
(Atikovi¢ i sar., 2015). Od tada su se neprestano pronalazile nove uloge i nacini njene
primene u razli¢itim oblastima sporta, a sve u funkciji njegovog unapredenja. TMG
tehnologija se zasniva na miSi¢nom odgovoru na odgovarajuéi elektriéni stimulus. Prednost
ove metode je u tome S$to je neinvazivna, ne zahteva od ispitanika fizicko naprezanje, ne
dovodi do pojave nastanka zamora, ne zavisi od ispitanikove motivacije, a Sto je dodatno
vazno, lako je prenosiva. Ona omogucava detektovanje neuromehanickih promena prilikom
spoljasnje elektrostimulacije miSi¢a, koris¢enjem senzora koji belezi radijalna pomeranja
(radial displacement) trbuha miSi¢a. Ovaj senzor sa velikom preciznos¢u pruza informacije o
vremenu kontrakcije misi¢a (Tc), odlozenom vremenu kontrakcije miSi¢a (Td), vremenu
relaksacije miSi¢a (Tr), vremenu trajanja kontrakcije (Ts) i maksimalnom vertikalnom
pomeranju miSi¢a (Dm) (Rey 1 sar., 2012). Zahvaljujué¢i pomenutim varijablama, TMG se
koristi u proceni brzine i1 krutosti miSica, kao 1 lateralne 1 funkcionalne asimetrije, ¢ime je
postao vazan instrument u procesu sportskog treninga, prevenciji povreda i procesu
rehabilitacije (Garcia-Garcia i sar., 2019). Zbog svoje osetljivosti u detektovanju promena
stanja miSica, TMG moze da otkrije vrednosti odredenih parametara kojima se moze

efikasnije sprovoditi trenazni ciklus. lako se moze uociti konstantan porast vidova masaznih
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terapija u sportu, kao 1 povecan trend koriS¢enja tenziomiografije, kao veoma korisnog
sredstva u proceni miSi¢ne funkcije, vrlo je mali broj istrazivanja koja su ispitivala uticaj i
razlike u efektima razli¢itth masaza na neuromehanicka kontraktilna svojstva misica
koriS¢enjem te metode. Autor je takode primetio da se u dosadasnjim istrazivanjima koja su
se bavila proucavanjem masaze, uocio veliki broj metodoloskih varijanti i nedostataka, koji
su otezali interpretiranje rezultata i1 izvodenje zakljucaka o njenim efektima. Glavni
nedostaci odnosili su se na neprecizno objasnjene eksperimentalne procedure i protokol
(Robertson i sar., 2004). Oni su se gotovo u svim istrazivanjima razlikovali na neki nacin,
pocev od tehnika izvodenja masaze 1 nedovoljno pojasSnjenog nacina izvodenja tih tehnika,
preko nekonzistentnog vremena trajanja masaze, brzine izvodenja masaze (kadence), jacine
primenjenog pritiska, nafina merenja efekata masaze, primenljivosti u sportskoj praksi,
malog uzorka ispitanika, odsustva kontrolne grupe, razliCitih procedura zagrevanja,
zamaranja i dr. Stoga ¢e ovo istrazivanje imati za cilj da pored ispitivanja akutnih efekata
manuelne, vibracione i perkusivne masaze na neuromehanicka kontraktilna svojstva misica,
jasno definiSe i parametre koji su se u dosadaS$njim istrazivanjima uglavnom zapostavljali,
otezavajuéi interpretaciju rezultata. Time bi trebalo da se olaksa put istraziva¢ima i uticace na

pokusaj stvaranja jedinstvene metodologije bududih istrazivanja.

U poglavlju Problem, Predmet, Ciljevi i Zadaci istrazivanja, navodi se da se problem ovog
istrazivanja odnosi na proSirenje dosada$njih studija koja su se bavila izuavanjem efekata
masaze kao Cesto upotrebljivanog sredstva oporavka. Predmet istraZivanja predstavlja
ispitivanje efekata tri tipa kratkotrajnih masaza (manuelne, vibro-mehanicke i perkusivno-
mehanic¢ke) na neuromehanicka kontraktilna svojstva misi¢a natkolenice nakon zamora. Cilj
istrazivanja obuhvata ispitivanje 1 poredenje akutnih efekata Cetiri razlicita tipa kratkotrajnog
oporavka na neuromehanicka kontraktilna svojstva misica rectus femoris-a procenjenih TMG
metodom nakon izometrijskog protokola zamaranja. Zadaci koje bi trebalo sprovesti kako bi
se realizovao postavljeni cilj istraZivanja bice:

- Prikupljanje ispitanika.

- Upoznavanije ispitanike sa testovima i procedurom merenja.

- Merenje telesne visine, telesne mase i maksimalne voljne izometrijske kontrakcije.

- Procena neuromehanic¢kih kontraktilnih svojstava misica m. rectus femoris-a u
stanju mirovanja.

- Sprovodenje protokola zagrevanja.

- Sprovodenje protokola zamaranja.



- Procena neuromehanickih kontraktilnih svojstava misSica m. rectus femoris-a
neposredno nakon protokola zamaranja.

- Sprovodenje jednog od cetiri razlicita tipa kratkotrajnog oporavka (manuelna
masaza, vibro-mehanicka masaza i perkusivno-mehanic¢ka masaza ili pasivan odmor).

- Procena neuromehanickih kontraktilnih svojstava misSica m. rectus femoris-a
neposredno nakon tretmana.

- Procena neuromehanic¢kih kontraktilnih svojstava misica m. rectus femoris-a 5
minuta nakon procedure protokola zamaranja.

- Statisti¢ka analiza dobijenih podataka.

- Prikazivanje i interpretacija rezultata.

U poglavlju Hipoteze istraZivanja su na osnovu pregleda dosadas$njih istrazivanja i u skladu
sa ciljevima istrazivanja definisane i postavljene sledece hipoteze.

H1 — ocekuje se pozitivan uticaj razliitith vrsta oporavka na neuromehanicka
kontraktilna svojstva tretirane misi¢ne grupe.

H1.1. — ocekuje se pozitivan uticaj kratkotrajne manuelne masaze na neuromehanicka
kontraktilna svojstva tretirane misi¢ne grupe.

H1.2. — ocekuje se pozitivan uticaj kratkotrajne perkusivno-mehanicke masaze
primenom elektromasaznog uredaja Theragun® na neuromehanicka kontraktilna svojstva
tretirane miSi¢ne grupe.

H1.3. — oc¢ekuje se pozitivan uticaj kratkotrajne vibro-mehanicke masaZe primenom
elektromasaznog uredaja Hypervolt® na neuromehani¢ka kontraktilna svojstva tretirane
misiéne grupe.

H2 — ocekuje se znacajna razlika izmedu razliitih vrsta oporavka sa aspekta uticaja

na neuromehanicka kontraktilna svojstva tretirane miSi¢ne grupe.

U poglavlju Metodologija istraZivanja su se nasla 4 podpoglavlja.

U podpoglavlju Uzorak ispitanika autor pise da ¢e u istrazivanje bilo ukljuc¢eno 14 osoba
muskog pola, starosti od 20 do 30 godina. Osnovni kriterijum za ukljuivanje ispitanika u
istrazivanje je da nemaju istoriju neuromi$i¢nih bolesti niti povrede lokomotornog aparata.
Ispitanici u toku perioda trajanja eksperimenta nece bili ukljuceni ni u kakav proces masaze i
suzdrzavace se od dodatnih fizickih aktivnosti. Takode, vazno je napomenuti da ¢e ispitanici

bili upoznati sa procedurama, protokolima i rizicima istrazivanja, ali da ¢e ostati neupuceni u
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glavne ciljeve istrazivanja. Studija ¢e biti odobrena od strane Eticke komisije Fakulteta sporta
i fizickog vaspitanja, Univerziteta u Beogradu, a sva merenja ¢e biti obaveljena u skladu sa

Helsinskom Deklaracijom.

U podpoglavlju Protokol istraZivanja reéeno je da ¢e istrazivanje biti sprovedeno uz
koris¢enje kvazi-eksperimentalnog dizajna ponovljenih meranja (repeated-measures design) u
kojem c¢e ispitanici morati da posete istrazivacku laboratoriju pet puta. Prvog dana ¢ée biti
upoznati sa protokolom eksperimenta i upotrebom posebno dizajniranog izometrijskog
dinamometra. Pored telesne visine i mase, proceni¢e se i njihova maksimalna voljna
izometrijska kontrakcija (MVIK). U preostala cCetiri dolaska, protokol istrazivanja ¢e biti
zasnovan na proceni TMG parametara, kao i na procedurama zamaranja i oporavka. TMG
analize ¢e biti sprovedene u mirovanju, nakon procedure zamaranja, nakon tretmana
oporavka i pet minuta nakon zamaranja, kako bi se utvrdili akutni efekti tretmana. U ovom
istrazivanju Ce se koristiti Cetiri razli¢ite procedure oporavka, ru¢na masaza, vibro-mehanicka
masaza, perkusivno-mehani¢ka masaza i pasivni odmor. Sva merenja ¢e biti izvedena pod

istim uslovima, od strane istih iskusnih merilaca.

U podpoglavlju Procedure istrazivanja opisano je kako ¢e se wvrSiti  procena
neuromehanickih kontraktilnih svojstava metodom tenziomiografije, procena MVIK, metoda
zagrevanja i zamaranja ispitanika, kao i procedure oporavka. Procena neuromehanickih
kontraktilnih svojstava miSica rectus femoris-a izvr§i¢e se metodom tenziomiografije (TMG-
BMC, Ljubljana, Slovenija), uz postovanje svih procedura koje preporucuje proizvodac.
Ispitanici ¢e biti postavljeni u relaksirani leze¢i polozaj, sa uglom od 120° izmedu
natkolenice i potkolenice, a neposredno pre postavljanja elektroda od njih ¢e se zatraziti da
izvrSe voljnu kontrakciju, kako bi se vizuelnom i palpatornom metodom odredio tacan
polozaj za njihovo postavljanje. Varijable koje ¢e se pratiti i analizirati su vreme kontrakcije
(Tc), vreme potrebno da se dostigne od 10% do 90% maksimalnog vertikalnog pomeranja
miSi¢a 1 maksimalno vertikalno pomeranje miSi¢a tokom elektricne nevoljne stimulacije
(Dm), kao dve najpouzdanije varijable tenziomiografije tokom procene misi¢énog zamora
(Martin-Rodriguez i sar., 2017). Procena maksimalne voljne izometrijska kontrakcije,
procedure zagrevanja i zamoranja bi¢e izvedene u prilagodenoj podesivoj stolici, specijalno
dizajniranoj za ovu vrstu testiranja. Ispitanici ¢e biti u sedecem polozaju, ¢vrsto pricvrsceni
kaiSevima preko grudi, kukova i butina. Kruti remen i senzor sile ¢e biti postavljeni na oko

2cm iznad bo¢nog maleolusa desnog stopala, tako da ¢e ugao u zglobu kolena iznositi 120°
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(puna ekstenzija kolena ¢e iznositi 180°). Za procenu MVIK , od ispitanika ¢e se traziti da
izvrSe tri maksimalne kontrakcije sa 2 minuta odmora izmedu njih. Kontrakcije ¢e trajti 3 do
5 sekundi, a za to vreme oni ¢e biti verbalno podsticani kako bi zaista pruzili maksimum.
Najveca vrednost ¢e biti izabrana kao referenca za predstojece procedure. Sve vreme,
ucesnici ¢e na ekranu postavljenom ispred njih imati vizuelnu povratnu informaciju o nivou
dostignute miSi¢ne sile prilikom kontrakcije. Kao proceduru zagrevanja, ispitanici ¢e izvoditi
tri izometrijske kontrakcije u trajanju od 40 sekundi, na nivou od 40% od svoje MVIK-e sa
30 sekundi odmora izmedu. Procedura zamaranja ¢e se sastojati od pet kontrakcija na 40% od
MVIK do misi¢nog otkaza, sa jednim minutom odmora izmedu kontrakcija (Marshall i sar.,
2021). Misi¢ni otkaz ¢e biti definisan kao trenutak kada ucesnik ne bude bio u stanju da odrzi
zadatu miSi¢nu silu i ona opadne za vise od 10%. Radi lakse vizuelne povratne informacije,
na ekranu monitora ¢e ispod zadatog intenziteta kontrakcije biti postavljena horizontalna
grani¢na linija. Kada je re¢ o procedurama oporavka, u ovoj studiji ¢e se pored manuelne,
izvoditi i vibro-mehanicka i perkusivno-mehani¢ka masaza. Sve tretmane izvodiée terapeut
sa dugogodis$njim iskustvom. U manuelnoj masazi ¢e se izvoditi Cetiri razlicite tehnike po 15
sekundi (gladenje, trljanje, lupkanje, vibracija). Sto se ti¢e vibro-mehani¢ke masaze, koristiée
se uredaj Hipervolt®, dok ¢e se kada je u pitanju perkusivno-mehani¢ka masaza Koristiti
Theragun®. Primenjene masaZe ¢e pratiti pravac pruzanja misiénih vlakana m. rectus femoris-
a, a terapeut ¢e koristiti umerenu silu i brz pokret. Ono $to takode treba istaci jeste da ce
ispitanici tokom masaze davati subjektivnu povratnu informaciju o intenzitetu pritiska
(Garcia-Sillero i sar., 2021).

U podpoglavlju Statisticka analiza podataka se navodi da ¢e u radu biti primenjena
deskriptivna statistika i univarijantna analiza varijanse (ANOVA). Od deskriptivne-statistike
bi¢e primenjena srednja vrednost (MEAN) i standardna devijacija (SD). Kolmogorov-
Smirnov test ¢e se sprovesti sa ciljem utvrdivanja normalnosti distribucije. Za analizu efekata
procedure oporavka (manuelna, vibro-mehanicka, perkusivno-mehani¢ka masaza i pasivni
odmor) primeni¢e se analiza varijanse ponovljenih merenja (repeated-measures ANOVA)
gde ¢e se utvrdivati razlika izmedu razli¢itih merenja (inicijalno merenje, merenje posle
zamaranja, merenje posle tretmana i 5-minuta nakon zamaranja). Takode, bi¢e primenjena
dvosmerna analiza varijanse (two-way between-within ANOVA) kako bi se utvdila razlika
izmedu procedura oporavka. U slufaju znacajnih razlika, sproves¢e se Bonferoni post-hoc
test. Takode, bi¢e izradunat i parcijalni Eta kvadrat (n?), pri ¢emu ¢e se veli¢ine efekta od

0.01, 0.06 i iznad 0.14 smatrati malim, srednjim i velikim. StatistiC¢ka znacajnost (alpha) ¢e
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biti postavljena na p=0.05. Sva statisticka procedura bi¢e obavljena u programu SPSS19
(IBM).

U poglavlju Potencijalni znac¢aj istraZivanja autor navodi da je sposobnost oporavka nakon
intenzivnog treninga ili takmicenja izuzetno vazna za odrzavanje ili Cak poboljSanje
performansi. Razvijanje adekvatnih sistema oporavka za S$to delotvorniju i1 efikasniju
pripremu za takmicenja jedan je od najvaznijih ciljeva u danasnjem sportu. Sportska
manuelna masaza je metoda koja se u sportu Cesto koristi u ove svrhe, za oporavak i pripremu
sportiste za napore koji slede. U ovoj studiji autor se odluc¢io da primeni gladenje, trljanje,
lupkanje i vibracije. StimuliSu¢i miSi¢e, ove tehnike bi trebalo da pomognu u smanjenju
napetosti posle napora, doprinesu povecanju cirkulacije krvi i ubrzaju oporavak (Benjamin &
Lamp, 1996). Pored ove, ponovo napominje da se u sportu koriste i mnogi drugi oblici
masaze. Tretmani elektromasaznim uredajima u profesionalnoj sportskoj i fitnes industriji
predstavljaju vrlo Cest, ali u nau¢nim istraZivanjima relativno nov pristup. U tu svrhu, u ovom
istrazivanju koristice se Theragun® i Hipervolt®, kao dva najée$¢e primenjivana uredaja za
elektromasazu (Cheatham i sar., 2021). Takode piSe da je kako se njihova upotreba u
trenaznom procesu povecava, neophodno pronaci i validne i osetljive metode za procenu
mehanizama miSi¢ne aktivnosti nakon tretmana masazom, a da se zbog svoje osetljivosti u
otkrivanju promena u misi¢nom stanju, TMG pokazao kao validan instrument. Ipak, ostaje da
se vidi da li ¢e biti dovoljno osetljiv da otkrije neuromehanicke promene 1 da li ¢e moci da se
koristi kao indikator zamora misi¢a nakon opisanog protokola zamaranja. U cilju stvaranja
situacije Sto sli¢nije prakticnim sportskim uslovima, u kojoj terapeut ima vrlo malo vremena
da pomogne sportisti da prevazide trenutno stanje umora, autor ¢e kreirati protokol u kome ¢e
vreme trajanja oporavka izjednaciti sa vremenom trajanja tajmauta (jedan minut). Napominje
da su miSi¢i donjih ekstremiteteta, a narocito misici natkolenice najviSe koriS¢eni i optere¢eni
miSi¢i sportista. Pretpostavlja da ¢e primena masaze dovesti do pozitivnih trenutnih i akutnih
promena u neuromehanickim kontraktilnim svojstvima m. rectus femoris-a, odnosno da ¢e se
vrednosti vremena kontrakcije 1 miSi¢ne krutosti brze vratiti na pocetne, tj. vrednosti iz stanja
mirovanja. U ovom poglavlju autor zakljucuje da bi ova studija trebalo da usmeri buduce
istrazivace da pokuSaju da kreiraju Sto efikasnije modele masazZe sa jasno opisanim tehnikama
(ispitivanje drugih tehnika masaze) 1 njihove modalitete (npr. razliciti terapeutski uredaji,
razli¢iti masazni nastavci, razli€iti intenziteti primenjenog pritiska, razli¢ite brzina izvodenja
pokreta itd.) koji bi mogli da pomognu u optimizaciji programa vezbanja i oporavka. Nalazi
ove studije bi trebalo da usmere buduce studije na ispitivanje efekata masaze nakon drugih
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vrsta zamaranja, posebno orijentisanih na situacije specificne za sport. Takode napominje da
je potrebno vise studija koje bi trebalo da utvrde periode u kojima se kontraktilna svojstva
vracaju na pocetne vrednosti, ispitaju kako kratkoro¢ne tako i dugorocne efekte masaze, kao i
fizioloske 1 psiholoske reakcije koje se javljaju nakon umora i primenjenih tretmana. Na ovaj
nacin nauka bi mogla da ispita i kreira efikasnije varijante izvodenja masaza, koje bi dovele
do zeljenih akutnih efekata na neuromehanicka kontraktilna svojstva misi¢a. Time bi se pored
teorijskog aspekta dodatno obogatila i sportska praksa, a sportskim fiziolozima i trenerima

pruzile vazne smernice za Sto efikasniju kontrolu i periodizaciju sportskog treninga.

U poglavlju Literatura je navedeno 177 bibliografske jedinice od kojih je veéina objavljena

u istaknutim medunarodnim nau¢nim ¢asopisima.

Predlog mentora, saglasnost mentora i spisak njihovih radova

S obzirom na kompleksnost istraZzivanog problema kojim se kandidat bavi u obrazlozenju
teme doktorske disertacije, kao i s obzirom na saradnju u toku pripreme istrazivanja koju je
kandidat imao, predlazemo dva mentora u realizaciji projekta doktorske disertacije:

1. Dr Vladimir Ili¢, redovni profesor,

- Univerzitet u Beogradu — Fakultet sporta i fizickog vaspitanja, Srbija.

2. Dr Lazar Toski¢, docent,

- Univerzitet u Pristini - Kosovska Mitrovica — Fakultet sporta i fizickog vaspitanja,

Srbija;

- Univerzitet u Beogradu — Fakultet za sport Univerziteta ,,Union - Nikola Tesla“,

Srbija.

Oba predlozena mentora, redovni profesor dr Vladimir Ili¢ i docent dr Lazar Toskic,
ispunjavaju uslove predvidene Standardima za akreditaciju studijskih programa doktorskih
studija 1 saglasni su da, po predlozenoj temi, budu mentori u realizaciji doktorske disertacije
Milosa Dakica.

Prilazemo spisak radova koje su redovni profesor dr Vladimir Ili¢ i docent dr Lazar Toski¢
objavili u medunarodnim nau¢nim ¢asopisima u poslednjih 10 godina, a koji po svojoj temi
pripadaju nau¢noj oblasti Fizicko vaspitanje 1 sport, kojoj pripada i predlozena tema. Takode,

naglaSavamo da su pojedini radovi usko vezani sa predloZzenom temom:
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Dr Vladimir Ili¢, redovni profesor

Daki¢ M, Ilié V, Toski¢ L, Duric S, Simenko J, Markovi¢ M, Dopsaj M, Cuk 1. (2024). Acute Effects
of Short-Term Massage Procedures on Neuromechanical Contractile Properties of Rectus Femoris
Muscle. Medicina, 60(1), 125.

Daki¢, M., Toski¢, L., Ilié, V., Purié, S., Dopsaj, M., & Simenko, J. (2023). The Effects of Massage
Therapy on Sport and Exercise Performance: A Systematic Review. Sports, 11(6), 110.

Koji¢, F., Arsenijevi¢, R., Ili¢, V., & Purié, S. (2022). Relationship between hypertrophy, strength
gains and tensiomyography adaptations: a moderator role of contraction duration. European Journal
of Applied Physiology, 122(10), 2223-2231.

Kojic, F., Buri¢, S., Ranisavljev, 1., Stojiljkovic, S., & llic, V. (2021). Quadriceps femoris cross-
sectional area and specific leg strength: relationship between different muscles and squat
variations. PeerJ, 9, e12435.

Koji¢, F., Ranisavljev, L., Cosi¢, D., Popovi¢, D., Stojilikovié, S., & Ilié, V. (2021). Effects of
resistance training on hypertrophy, strength and tensiomyography parameters of elbow flexors: role of
eccentric phase duration. Biology of Sport, 38(4), 587-594.

Dobrijevic, S., Ranisavljev, 1., Djuric, S., & llic, V. (2020). The assessment of muscle mechanical
properties in multi-joint movements reveals inverse correlation of leg muscle force and power with
gait transition speed. Gait & posture, 77, 59-63.

Dobrijevic, S., lic, V., Djuric, S., & Jaric, S. (2017). Force-velocity relationship of leg muscles
assessed with motorized treadmill tests: Two-velocity method. Gait & posture, 56, 60-64.

Ranisavljev, 1., llic, V., Markovic, S., Soldatovic, I., Stefanovic, D., & Jaric, S. (2014). The
relationship between hip, knee and ankle muscle mechanical characteristics and gait transition
speed. Human movement science, 38, 47-57.

Dr Lazar Toskié, docent

Daki¢ M, 1li¢ V, Toski¢ L, Duric S, Simenko J, Markovié¢ M, Dopsaj M, Cuk 1. (2024). Acute Effects
of Short-Term Massage Procedures on Neuromechanical Contractile Properties of Rectus Femoris
Muscle. Medicina, 60(1), 125.

Daki¢, M., Toskié, L., 1li¢, V., Puri¢, S., Dopsaj, M., & Simenko, J. (2023). The Effects of Massage
Therapy on Sport and Exercise Performance: A Systematic Review. Sports, 11(6), 110.

Pajovi¢, L., Toskié, L., Stankovi¢, V., Lili¢, L., & Cicovi¢, B. (2023). Muscle Contractile Properties
Measured by the Tensiomyography (TMG) Method in Top-Level Football Players of Different
Playing Positions: The Case of Serbian Super League. International Journal of Environmental
Research and Public Health, 20(2), 924.

Jeknié, V., Dopsaj, M., Toskié, L., & Koropanovski, N. (2022). Muscle contraction adaptations in
top-level karate athletes assessed by tensiomyography. International Journal of Environmental
Research and Public Health, 19(16), 10309.

Toskié, L. D., Dopsaj, M. J., Markovié, M. R., Toski¢, D. R., & Ignjatovi¢, A. M. (2022). Mechanical
and contractile properties of knee joint muscles measured by the method of tensiomyography in
differently trained men and women. The Journal of Strength & Conditioning Research, 36(6), 1532-
1539.
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Majstorovié, N., Dopsaj, M., Grbi¢, V., Savi¢, Z., Viéentijevié, A., AniCi¢, Z., Zadraznik, M., Toskié,
L.. & Nesi¢, G. (2020). Isometric strength in volleyball players of different age: A multidimensional
model. Applied Sciences, 10(12), 4107.

Toskié, L., Dopsaj, M., Toski¢, D., & Markovi¢, M. (2020). Isokinetic muscle power of the knee
extensor and flexor muscles among differently trained people in relation to gender. Human
Movement, 21(3), 81-89.

Jeknic, V., Toskic, L., & Koropanovski, N. (2020). Descriptive model of mechanical characteristics
of leg muscles in elite karate athletes measured by TMG method. Serb. J. Sports Sci, 11, 55-60.

Toskié, L., Dopsaj, M., Stankovi¢, V., & Markovi¢, M. (2019). Concurrent and predictive validity of
isokinetic dynamometry and tensiomyography in differently trained women and men. Isokinetics and
Exercise Science, 27(1), 31-39.
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Misljenje i predlog Komisije

Predlog doktorske disertacije Milosa Daki¢a napisan je na srpskom jeziku. Predlozena tema
ima slede¢i cilj: ispitivanje i poredenje akutnih efekata Cetiri razlicita tipa kratkotrajnog
oporavka na neuromehanicka kontraktilna svojstva misica rectus femoris-a procenjenih TMG
metodom nakon izometrijskog protokola zamaranja. Tema je formulisana na osnovu pazljive
analize obimne bibliografske grade. Problem istrazivanja je detaljno objaSnjen, a cilj 1
hipoteze su jasno formulisane. Predlozene metode istrazivanja omogucéavaju realizaciju cilja
istrazivanja. Istrazivanje je veoma znacajno sa teorijske tacke gledista, a imaée znacajnu

primenu i u praksi.

Predlazemo da Nastavno-nau¢no vece prihvati Izvestaj komisije 1 Vecu nauénih oblasti
drustveno-humanistickih nauka uputi odluku kojom se odobrava tema doktorske disertacije
Miloga Daki¢a pod naslovom: ,AKUTNI EFEKTI KRATKOTRAJNIH MASAZA NA
NEUROMEHANICKA KONTRAKTILNA SVOJSTVA MISICA RECTUS FEMORIS-A*,
i kojim se za mentore imenuju redovni profesor dr Vladimir Ili¢, Univerzitet u Beogradu,
Fakultet sporta i fizickog vaspitanja i docent dr Lazar Toski¢, Univerzitet u Pristini -
Kosovska Mitrovica, Fakultet sporta 1 fizickog vaspitanja 1 Univerzitet u Beogradu, Fakultet

za sport Univerziteta ,,Union - Nikola Tesla®.

U Beogradu, 11.01.2024. godine Clanovi Komisije:

Dr Ivan Cuk, docent,
Univerzitet u Beogradu - Fakultet sporta i fiziCkog vaspitanja, predsednik komisije.

Dr Sasa buri¢, docent,
Americki Univerzitet Srednjeg istoka u Kuvajtu - Odeljenje za slobodne umetnosti, ¢lan.

Dr Milivoj Dopsaj, redovni profesor,
Univerzitet u Beogradu - Fakultet sporta i fizickog vaspitanja, ¢lan.
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