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KOMISIJA ZA OCENU NAUČNE ZASNOVANOSTI 

TEME DOKTORSKE DISERTACIJE 

 

NASTAVNO-NAUČNOM VEĆU FAKULTETA SPORTA I FIZIČKOG 

VASPITANJA 

 

Predmet: Izveštaj o pregledu i oceni teme doktorske disertacije Miloša Dakića (br. indeksa: 

5009/2013), studenta sa programa doktorskih akademskih studija. 

 

Nastavno-naučno veće Univerziteta u Beogradu - Fakulteta sporta i fizičkog vaspitanja na 3. 

sednici održanoj 7. decembra 2023. godine, u skladu sa čl. 32. Pravilnika o  

doktorskim akademskim studijama – prečišćen tekst (02-br. 532/22-4 od 09. novembra 2022. 

godine), na predlog Veća doktorskih akademskih studija (02-br. 2834/23-2 od 30. novembra 

2023. godine), donelo je Odluku o formiranju Komisije za ocenu naučne zasnovanosti teme 

doktorske disertacije Miloša Dakića, pod naslovom: „AKUTNI EFEKTI 

KRATKOTRAJNIH MASAŽA NA NEUROMEHANIČKA KONTRAKTILNA 

SVOJSTVA MIŠIĆA RECTUS FEMORIS-A“. Komisija je formirana u sastavu: 

- Dr Ivan Ćuk, docent,  

Univerzitet u Beogradu – Fakultet sporta i fizičkog vaspitanja, predsednik komisije; 

- Dr Saša Đurić, docent,  

Američki Univerzitet Srednjeg istoka u Kuvajtu – Odeljenje za slobodne umetnosti, član; 

- Dr Milivoj Dopsaj, redovni profesor,  

Univerzitet u Beogradu – Fakultet sporta i fizičkog vaspitanja, član; 
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Nakon pregleda dostavljenog materijala Komisija podnosi Nastavno-naučnom veću sledeći  

 

IZVEŠTAJ: 

 

 

 

Biografija  

 

Miloš Dakić rođen je u Beogradu 22.07.1988. godine. Sa sedam godina se preselio u 

Pančevo, gde je upisao OŠ „Đura Jakšić“ koju završava sa Vukovom diplomom. U tom 

periodu počinje da trenira fudbal u klubu „Dinamo“ iz Pančeva. Ljubav prema fudbalu i 

sportu ga je navela da razmišlja o upisivanju Fakulteta sporta i fizičkog vaspitanja. Godine 

2007. završava gimnziju „Uroš Predić“ u Pančevu, takođe sa odličnim uspehom. Vođen 

dugogodišnjom željom, upisuje pomenuti fakultet. Osnovne akademske studije na smeru 

fudbal završava 2012. (prosek 9,00) i stiče mogućnost upisa Master akademskih studija, što i 

čini. Završava ih uspešno (prosek 9,22)  i upisuje Doktorske studije na matičnom fakultetu. 

Zahvaljujući saradnji sa profesorima na studijskom programu „Eksperimentalne metode 

istraživanja humane lokomocije“ uvideo je značaj testiranja i primeni dobijenih rezultata kroz 

praktičan rad. U tom periodu je počeo da se bavi radom u oblasti rekreacije. Kroz trening sa 

mlađim i starijim sportistima i rekreativcima uvideo je značaj kvalitetnog oporavka u 

njihovom napretku. Zbog toga je počeo da se ozbiljnije bavi izučavanjem i primenom 

masaže, koja je i tada bila njegova dugogodišnja strast. Zahvaljujući dobrim povratnim 

informacijama od strane klijenata, uvideo je značaj primene masaže u ubrzavanju procesa 

oporavka. To mu je bio glavni motiv i pokretač da podrobnije ispita da li masaža stvarno 

može dovesti do promene u neuromehaničkim kontraktilnim svojstvima mišića ili se 

pomenuti efekti mogu objasniti samo subjektivnim osećajem i psihološkim mehanizmima. 
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Predlog teme doktorske disertacije 

 

Miloš Dakić je za izradu doktorske disertacije predložio temu „AKUTNI EFEKTI 

KRATKOTRAJNIH MASAŽA NA NEUROMEHANIČKA KONTRAKTILNA 

SVOJSTVA MIŠIĆA RECTUS FEMORIS-A“.  U skladu sa članom 31. stavom 2. Pravilnika 

o doktorskim akademskim studijama, 23.06.2017. godine je pred članovima Veća doktorskih 

akademskih studija održana javna prezentacija predloga teme doktorske disertacije. Na 

osnovu prezentacije, predlog teme i projekat istraživanja za izradu doktorske disertacije 

pozitivno su ocenjeni.  

 

Obrazloženje teme 

 

Autor u poglavlju Uvod navodi da je važnost sporta tolika, da je prožeo gotovo sve sfere 

društva, od politike, prava i ekonomije, pedagogije i psihologije, medicine i farmacije, 

kulture i umetnosti, čak i do filozofije i religije. Da sport samim tim predstavlja planetarni 

fenomen, koji pored samih sportista pokreće i sve ljude oko njih. Ističe ipak, da želja da se 

bude što bolji i uspešniji često nosi sa sobom i veliki broj negativnih posledica, kako fizičkih, 

tako i psihičkih. Zbog toga, trening i takmičenje na vrhunskom nivou uvek nose sa sobom 

određenu količinu stresa koji, ukoliko se ne ukloni ili redukuje, može imati veoma negativne 

posledice po organizam sportiste ili rezultat. Upravo zbog toga autor sugeriše da, kolika je 

važnost kvalitetnog i stručno vođenog trenažnog rada, podjednaka je važnost kvalitetnog i 

stručno vođenog 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, trenažna sredstva određenog obima i intenziteta neumitno dovode do 

smanjenja radne efikasnosti, tj. do zamora. Današnji režim treninga i takmičenja iscrpljuju 

organizam sportiste i dovode ga u stanje koje prevazilazi mogućnost pasivnog oporavka. 

Autor napominje da oporavak predstavlja period od prestanka, odnosno zavšetka aktivnosti, 

treninga ili takmičenja do vraćanja funkcija organizma na nivo približan nivou u stanju 

mirovanja. Takođe piše da je poznato da su vrhunski rezultati u direktnoj povezanosti sa 

sposobnošću mišića da izvrše odgovarajući rad, kao i da se efikasan sportski trenažno-
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takmičarski sistem ne može ni zamisliti bez pravovremenog i celishodnog sistema i programa 

oporavka. Vraćanje i poboljšanje mišićnih funkcija nakon treninga ili takmičenja moguće su 

zahvaljujući primeni različitih vrsta sredstava oporavka. Pored pomenutog pasivnog odmora, 

postoje još i raznovrsna i mnogobrojna trenažna, psihološka i medicinska sredstva (Mika i 

sar., 2007). Jedna od korišćenijih metoda oporavka odnosi se na masažu. Iako se mali broj 

naučnih istraživanja bavio zastupljenošću masaže u sportu, u praksi se može uočiti da svaka 

ozbiljnija sportska institucija koristi usluge terapeuta, odnosno masera. 

 

U podpoglavlju Masaža autor navodi da ona predstavlja jedno od najstarijih sredstava 

oporavka ili lečenja. Masaža predstavlja mehaničku manipulaciju tkivima korišćenjem 

ritmičko primenjenih poteza i pritisaka, sa ciljem unapređenja zdravlja i blagostanja 

(Cafarelli & Flint, 1992; Galloway & Watt, 2004), izazivanjem efekata na vaskularni, mišićni 

i nervni sistem čoveka (Fellowes i sar., 2004). Veliki je broj različitih tipova i tehnika 

masaža. Pa ipak, spominje se da se za savremenu masažu, onu kakvu je danas najčešće 

zamišljamo kada prvo pomislimo na nju, duguje švedskom terapeutu Per Henriku Lingu koji 

je razvio sistem tehnika izvođenja terapije, poznat pod nazivom “švedska masaža”. Izdvojio 

je pet osnovnih tehnika koje i dan danas predstavljaju bazu švedske masaže. To su glađenje 

(effleurage), gnječenje (petrissage), trljanje (friction), lupkanje (tapotement) i vibracija 

(vibration). Svaka od pet osnovnih tehnika švedske masaže se sastoji od brojnih varijacija 

imajući u vidu sam način izvođenja pokreta, deo ruke kojim se masira, frekvenciju pokreta i 

intenzitet pritiska. U zavisnosta od potreba i ciljeva klijenata pomenute varijacije masaže se 

mogu menjati i prilagođavati. Napominje da je u oporavku sportista pored ručne masaže, sve 

veći broj uređaja i rekvizita uz pomoć kojih se izvode različite vrste tretmana kao što su 

elektromasaža, vibromasaža, hidromasaža, akupresurna masaža ili masaža mišićne fascije. 

 

U podpoglavlju Praktična primena masaže spomenute su brojne uloge i dejstva masaža. 

Rečeno je takođe da se najvažnija uloga masaže odnosi na njeno delovanje na mišićni i 

nervni sistem. Najveće i najneistraženije područje dejstva masaže odnosi se na njen uticaj na 

nervni sistem. Kako je nervni sistem direktno povezan sa svim ostalim sistemima, on je i 

glavni medijator između masaže i njenih efekata. Pored pomenutih stimulišućih ili 

opuštajućih dejstava na telesne funkcije, masaža utiče i na brojna stanja povezana sa 

psihološkim stanjima organizma, kao što su stres, anksioznost, kvalitet sna i druga. Pa ipak, 

autor piše da se današnji vrhunski sport sve više okreće naučno proverljivim činjenicama. 

Kada se govori o oporavku sportista, postoji ogroman i naučno nedovoljno istražen prostor. 
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Masažu, kao jednu od čestih metoda oporavka i njena dejstva prate brojne kontraverze i 

suprotno dobijeni nalazi. U poglavlju koje sledi autor se osvrnuo na neka od dosadašnjih 

istraživanja koja su ispitivala uticaj masaže na motoričke sposobnosti, kao i na 

neurofiziološke i neuromehaničke kontraktilne mehanizme povezane sa određenim vidovima 

fizičkih aktivnosti, a psihološke mehanizme, kao što su smanjenje stresa, anksioznosti i 

poboljšanje raspoloženja, izostavio je zbog male povezanosti sa samim mišićnim radom. 

Rezultate i zaključke koji se tiču analize efekata masaža na sva pomenuta područja autor je u 

svojoj preglednoj studiji već obradio (Dakić i sar., 2023).  

 

U poglavlju Dosadašnja istraživanja, autor je iskoristio rezultate iz svoje gore pomenute 

studije i predstavio rezultate studija koji su se odnosili na uticaj masaže na motoričke 

sposobnosti, na neurofiziološke parametre, a posebno je kao nedostatak uvideo potrebu za 

preciznijim metodama provere mišićne funkcije i obradio tematiku o uticaju masaža na 

neuromehaničke kontraktilne parametre merene metodom tenziomiografije. 

 

U podpoglavlju Uticaj masaže na motoričke sposobnosti je navedeno je da je primena 

masaže u sportu vrlo česta, kao i da velika trenažna opterećenja, ali i sama takmičarska 

aktivnost u određenoj meri deluju na promene i pad glavnih motoričkih sposobnosti, 

onemogućavajući na taj način uspešno izvođenje kretnih zadataka. Sila, snaga, brzina, 

izdržljivost i gipkost predstavljaju glavne motoričke sposobnosti. Spomenute su njihove opšte 

definicije, a nakon toga i istraživanja koja su se bavila samim uticajem masaže na pomenute 

sposobnosti. 

 

U podpoglavlju Uticaj masaže na neurofiziološke parametre je na početku napomenuto da 

se najveći broj istraživanja koja su se bavila ispitivanjem uticaja masaže na neki od 

neurofizioloških parametara odnosila na njen uticaj na zamor i mišićnu bol. Spomenute su 

definicije i mehanizmi zamora, a zatim je rečeno da se najčešće ispitivan uticaj masaže 

odnosio na otklanjanje efekata zamora (akutni doživljaj bola, odgođenu mišićnu bol i 

neuromišićnu aktivnost) Sa druge strane, kada se govorilo o mehanizmima koji dovode do 

zamora, najčešće je ispitivan uticaj masaže na uklanjanje mlečne kiseline iz mišića, protok 

krvi, temperaturu i enzim kreatin-kinazu, kao i na efekte zamaranja, akutnu i odgođenu 

mišićnu bol. Praćenje efekata zamora pruža mogućnost uvida u stanje pojedinih mišića 

omogućavajući sprovođenje adekvatnih praktičnih koraka. Posmatranje električne aktivnosti 

mišića, kao rezultat fizioloških stanja membrana mišićnih vlakana odnosi se upravo na jedan 
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od tih praktičnih koraka. Površinska elektromiografija je često korišćena metoda za praćenje 

efekata masaže na mišićnu aktivnost, a analiza frekvencije EMG signala prepoznata je kao 

korisno sredstvo za procenu nivoa lokalnog mišićnog zamora (De Luca, 1984; Jurell, 1998). 

Pa ipak, autor napominje da je nedostatak adekvatnijih, osetljivijih sistema za merenje 

kontraktilnih svojstava mišića nakon zamaranja navodio istraživače da traže alternativne 

metode koji bi im omogućili tačniji uvid u kontraktilne mehanizme. Pored površinske 

elektromiografije, neuromišićna funkcija procenjivana je korišćenjem 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 i sar., 2013), kao i tenziomiografije (TMG). Novija istraživanja izdvojila su 

tenziomiografiju, kao validnu i pouzdanu metodu za ispitivanje neuromehaničkih 

kontraktilnih svojstava mišića (Šimunič, B., 2012). 

 

U podpoglavlju Uticaj masaže na neuromehaničke kontraktilne parametre merene 

metodom tenziomiografije govorilo se o tenziomiografskoj metodi procene mišićnog stanja. 

Prevashodna uloga tenziomiografije bila je vezana za medicinska istraživanja i kliničku 

primenu, ali je kasnije počela da se primenjuje u sportu, sportskoj medicini i treningu 

(Atiković i sar., 2015). Od tada su se neprestano pronalazile nove uloge i načini njene 

primene u različitim oblastima sporta, a sve u funkciji njegovog unapređenja. TMG 

tehnologija se zasniva na mišićnom odgovoru na odgovarajući električni stimulus. Prednost 

ove metode je u tome što je neinvazivna, ne zahteva od ispitanika fizičko naprezanje, ne 

dovodi do pojave nastanka zamora, ne zavisi od ispitanikove motivacije, a što je dodatno 

važno, lako je prenosiva. Ona omogućava detektovanje neuromehaničkih promena prilikom 

spoljašnje elektrostimulacije mišića, korišćenjem senzora koji beleži radijalna pomeranja 

(radial displacement) trbuha mišića. Ovaj senzor sa velikom preciznošću pruža informacije o 

vremenu kontrakcije mišića (Tc), odloženom vremenu kontrakcije mišića (Td), vremenu 

relaksacije mišića (Tr), vremenu trajanja kontrakcije (Ts) i maksimalnom vertikalnom 

pomeranju mišića (Dm) (Rey i sar., 2012). Zahvaljujući pomenutim varijablama, TMG se 

koristi u proceni brzine i krutosti mišića, kao i lateralne i funkcionalne asimetrije, čime je 

postao važan instrument u procesu sportskog treninga, prevenciji povreda i procesu 

rehabilitacije (García-García i sar., 2019). Zbog svoje osetljivosti u detektovanju promena 

stanja mišića, TMG može da otkrije vrednosti određenih parametara kojima se može 

efikasnije sprovoditi trenažni ciklus. Iako se može uočiti konstantan porast vidova masažnih 
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terapija u sportu, kao i povećan trend korišćenja tenziomiografije, kao veoma korisnog 

sredstva u proceni mišićne funkcije, vrlo je mali broj istraživanja koja su ispitivala uticaj i 

razlike u efektima različitih  masaža na neuromehanička kontraktilna svojstva mišića 

korišćenjem te metode. Autor je takođe primetio da se u dosadašnjim istraživanjima koja su 

se bavila proučavanjem masaže, uočio veliki broj metodoloških varijanti i nedostataka, koji 

su otežali  interpretiranje rezultata i izvođenje zaključaka o njenim efektima. Glavni 

nedostaci odnosili su se na neprecizno objašnjene eksperimentalne procedure i protokol 

(Robertson i sar., 2004). Oni su se gotovo u svim istraživanjima razlikovali na neki način, 

počev od tehnika izvođenja masaže i nedovoljno pojašnjenog načina izvođenja tih tehnika, 

preko nekonzistentnog vremena trajanja masaže, brzine izvođenja masaže (kadence), jačine 

primenjenog pritiska, načina merenja efekata masaže, primenljivosti u sportskoj praksi, 

malog uzorka ispitanika, odsustva kontrolne grupe, različitih procedura zagrevanja, 

zamaranja i dr. Stoga će ovo istraživanje imati za cilj da pored ispitivanja akutnih efekata 

manuelne, vibracione i perkusivne masaže na neuromehanička kontraktilna svojstva mišića, 

jasno definiše i parametre koji su se u dosadašnjim istraživanjima uglavnom zapostavljali, 

otežavajući interpretaciju rezultata. Time bi trebalo da se olakša put istraživačima i uticače na 

pokušaj stvaranja jedinstvene metodologije budućih istraživanja. 

 

U poglavlju Problem, Predmet, Ciljevi i Zadaci istraživanja, navodi se da se problem ovog 

istraživanja odnosi na proširenje dosadašnjih studija koja su se bavila izučavanjem efekata 

masaže kao često upotrebljivanog sredstva oporavka. Predmet istraživanja predstavlja 

ispitivanje efekata tri tipa kratkotrajnih masaža (manuelne, vibro-mehaničke i perkusivno-

mehaničke) na neuromehanička kontraktilna svojstva mišića natkolenice nakon zamora. Cilj 

istraživanja obuhvata ispitivanje i poređenje akutnih efekata četiri različita tipa kratkotrajnog 

oporavka na neuromehanička kontraktilna svojstva mišića rectus femoris-a procenjenih TMG 

metodom nakon izometrijskog protokola zamaranja. Zadaci koje bi trebalo sprovesti kako bi 

se realizovao postavljeni cilj istraživanja biće:  

- Prikupljanje ispitanika. 

- Upoznavanje ispitanike sa testovima i procedurom merenja. 

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

- Procena neuromehaničkih kontraktilnih svojstava mišića m. rectus femoris-a u 

stanju mirovanja. 

- Sprovođenje protokola zagrevanja. 

- Sprovođenje protokola zamaranja.  
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- Procena neuromehaničkih kontraktilnih svojstava mišića m. rectus femoris-a 

neposredno nakon protokola zamaranja. 

- Sprovođenje jednog od četiri različita tipa kratkotrajnog oporavka (manuelna 

masaža, vibro-mehanička masaža i perkusivno-mehanička masaža ili pasivan odmor).  

- Procena neuromehaničkih kontraktilnih svojstava mišića m. rectus femoris-a 

neposredno nakon tretmana. 

- Procena neuromehaničkih kontraktilnih svojstava mišića m. rectus femoris-a 5 

minuta nakon procedure protokola zamaranja.  

- Statistička analiza dobijenih podataka. 

- Prikazivanje i interpretacija rezultata. 

 

U poglavlju Hipoteze istraživanja su na osnovu pregleda dosadašnjih istraživanja i u skladu 

sa ciljevima istraživanja definisane i postavljene sledeće hipoteze. 

H1 – očekuje se pozitivan uticaj različitih vrsta oporavka na neuromehanička 

kontraktilna svojstva tretirane mišićne grupe. 

H1.1. – očekuje se pozitivan uticaj kratkotrajne manuelne masaže na neuromehanička 

kontraktilna svojstva tretirane mišićne grupe. 

H1.2. – očekuje se pozitivan uticaj kratkotrajne perkusivno-mehaničke masaže 

primenom elektromasažnog uređaja Theragun® na neuromehanička kontraktilna svojstva 

tretirane mišićne grupe. 

H1.3. – očekuje se pozitivan uticaj kratkotrajne vibro-mehaničke masaže primenom 

elektromasažnog uređaja Hypervolt® na neuromehanička kontraktilna svojstva tretirane 

mišićne grupe. 

H2 – očekuje se značajna razlika između različitih vrsta oporavka sa aspekta uticaja 

na neuromehanička kontraktilna svojstva tretirane mišićne grupe. 

 

U poglavlju Metodologija istraživanja su se našla 4 podpoglavlja. 

 

U podpoglavlju Uzorak ispitanika autor piše da će u istraživanje bilo uključeno 14 osoba 

muškog pola, starosti od 20 do 30 godina. Osnovni kriterijum za uključivanje ispitanika u 

istraživanje je da nemaju istoriju neuromišićnih bolesti niti povrede lokomotornog aparata. 

Ispitanici u toku perioda trajanja eksperimenta neće bili uključeni ni u kakav proces masaže i 

suzdržavaće se od dodatnih fizičkih aktivnosti. Takođe, važno je napomenuti da će ispitanici 

bili upoznati sa procedurama, protokolima i rizicima istraživanja, ali da će ostati neupućeni u 
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glavne ciljeve istraživanja. Studija če biti odobrena od strane Etičke komisije Fakulteta sporta 

i fizičkog vaspitanja, Univerziteta u Beogradu, a sva merenja će biti obaveljena u skladu sa 

Helsinškom Deklaracijom. 

 

U podpoglavlju Protokol istraživanja rečeno je da će istraživanje biti sprovedeno uz 

korišćenje kvazi-eksperimentalnog dizajna ponovljenih meranja (repeated-measures design) u 

kojem će ispitanici morati da posete istraživačku laboratoriju pet puta. Prvog dana će biti 

upoznati sa protokolom eksperimenta i upotrebom posebno dizajniranog izometrijskog 

dinamometra. Pored telesne visine i mase, proceniće se i njihova maksimalna voljna 

izometrijska kontrakcija (MVIK). U preostala četiri dolaska, protokol istraživanja će biti 

zasnovan na proceni TMG parametara, kao i na procedurama zamaranja i oporavka. TMG 

analize će biti sprovedene u mirovanju, nakon procedure zamaranja, nakon tretmana 

oporavka i pet minuta nakon zamaranja, kako bi se utvrdili akutni efekti tretmana. U ovom 

istraživanju će se koristiti četiri različite procedure oporavka, ručna masaža, vibro-mehanička 

masaža, perkusivno-mehanička masaža i pasivni odmor. Sva merenja će biti izvedena pod 

istim uslovima, od strane istih iskusnih merilaca. 

 

U podpoglavlju Procedure istraživanja opisano je kako će se vršiti procena 

neuromehaničkih kontraktilnih svojstava metodom tenziomiografije, procena MVIK, metoda 

zagrevanja i zamaranja ispitanika, kao i procedure oporavka. Procena neuromehaničkih 

kontraktilnih svojstava mišića rectus femoris-a izvršiće se metodom tenziomiografije (TMG-

BMC, Ljubljana, Slovenija), uz poštovanje svih procedura koje preporučuje proizvođač. 

Ispitanici će biti postavljeni u relaksirani ležeći položaj, sa uglom od 120° između 

natkolenice i potkolenice, a neposredno pre postavljanja elektroda od njih će se zatražiti da 

izvrše voljnu kontrakciju, kako bi se vizuelnom i palpatornom metodom odredio tačan 

položaj za njihovo postavljanje. Varijable koje će se pratiti i analizirati su vreme kontrakcije 

(Tc), vreme potrebno da se dostigne od 10% do 90% maksimalnog vertikalnog pomeranja 

mišića i maksimalno vertikalno pomeranje mišića tokom električne nevoljne stimulacije 

(Dm), kao dve najpouzdanije varijable tenziomiografije tokom procene mišićnog zamora 

(Martín-Rodríguez i sar., 2017). Procena maksimalne voljne izometrijska kontrakcije, 

procedure zagrevanja i zamoranja biće izvedene u prilagođenoj podesivoj stolici, specijalno 

dizajniranoj za ovu vrstu testiranja. Ispitanici će biti u sedećem položaju, čvrsto pričvršćeni 

kaiševima preko grudi, kukova i butina. Kruti remen i senzor sile će biti postavljeni na oko 

2cm iznad bočnog maleolusa desnog stopala, tako da će ugao u zglobu kolena iznositi 120° 
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(puna ekstenzija kolena će iznositi 180°). Za procenu MVIK , od ispitanika će se tražiti da 

izvrše tri maksimalne kontrakcije sa 2 minuta odmora između njih. Kontrakcije će trajti 3 do 

5 sekundi, a za to vreme oni će biti verbalno podsticani kako bi zaista pružili maksimum. 

Najveća vrednost će biti izabrana kao referenca za predstojeće procedure. Sve vreme, 

učesnici će na ekranu postavljenom ispred njih imati vizuelnu povratnu informaciju o nivou 

dostignute mišićne sile prilikom kontrakcije. Kao proceduru zagrevanja, ispitanici će izvoditi 

tri izometrijske kontrakcije u trajanju od 40 sekundi, na nivou od 40% od svoje MVIK-e sa 

30 sekundi odmora između. Procedura zamaranja će se sastojati od pet kontrakcija na 40% od 

MVIK do mišićnog otkaza, sa jednim minutom odmora između kontrakcija (Marshall i sar., 

2021). Mišićni otkaz će biti definisan kao trenutak kada učesnik ne bude bio u stanju da održi 

zadatu mišićnu silu i ona opadne za više od 10%. Radi lakše vizuelne povratne informacije, 

na ekranu monitora će ispod zadatog intenziteta kontrakcije biti postavljena horizontalna 

granična linija. Kada je reč o procedurama oporavka, u ovoj studiji će se pored manuelne, 

izvoditi i vibro-mehanička i perkusivno-mehanička masaža. Sve tretmane izvodiće terapeut 

sa dugogodišnjim iskustvom. U manuelnoj masaži će se izvoditi četiri različite tehnike po 15 

sekundi (glađenje, trljanje, lupkanje, vibracija). Što se tiče vibro-mehaničke masaže, koristiće 

se uređaj Hipervolt®, dok će se kada je u pitanju perkusivno-mehanička masaža koristiti 

Theragun®. Primenjene masaže će pratiti pravac pružanja mišićnih vlakana m. rectus femoris-

a, a terapeut će koristiti umerenu silu i brz pokret. Ono što takođe treba istaći jeste da će 

ispitanici tokom masaže davati subjektivnu povratnu informaciju o intenzitetu pritiska 

(García-Sillero i sar., 2021). 

 

U podpoglavlju Statistička analiza podataka se navodi da će u radu biti primenjena 

deskriptivna statistika i univarijantna analiza varijanse (ANOVA). Od deskriptivne statistike 

biće primenjena srednja vrednost (MEAN) i standardna devijacija (SD). Kolmogorov-

Smirnov test će se sprovesti sa ciljem utvrđivanja normalnosti distribucije. Za analizu efekata 

procedure oporavka (manuelna, vibro-mehanička, perkusivno-mehanička masaža i pasivni 

odmor) primeniće se analiza varijanse ponovljenih merenja (repeated-measures ANOVA) 

gde će se utvrđivati razlika između različitih merenja (inicijalno merenje, merenje posle 

zamaranja, merenje posle tretmana i 5-minuta nakon zamaranja). Takođe, biće primenjena 

dvosmerna analiza varijanse (two-way between-within ANOVA) kako bi se utvdila razlika 

između procedura oporavka. U slučaju značajnih razlika, sprovešće se Bonferoni post-hoc 

test. Takođe, biće izračunat i parcijalni Eta kvadrat (ŋ2), pri čemu će se veličine efekta od 

0.01, 0.06 i iznad 0.14 smatrati malim, srednjim i velikim. Statistička značajnost (alpha) će 
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biti postavljena na p=0.05. Sva statistička procedura biće obavljena u programu SPSS19 

(IBM). 

 

U poglavlju Potencijalni značaj istraživanja autor navodi da je sposobnost oporavka nakon 

intenzivnog treninga ili takmičenja izuzetno važna za održavanje ili čak poboljšanje 

performansi. Razvijanje adekvatnih sistema oporavka za što delotvorniju i efikasniju 

pripremu za takmičenja jedan je od najvažnijih ciljeva u današnjem sportu. Sportska 

manuelna masaža je metoda koja se u sportu često koristi u ove svrhe, za oporavak i pripremu 

sportiste za napore koji slede. U ovoj studiji autor se odlučio da primeni glađenje, trljanje, 

lupkanje i vibracije. Stimulišući mišiće, ove tehnike bi trebalo da pomognu u smanjenju 

napetosti posle napora, doprinesu povećanju cirkulacije krvi  i ubrzaju oporavak (Benjamin & 

Lamp, 1996). Pored ove, ponovo napominje da se u sportu koriste i mnogi drugi oblici 

masaže. Tretmani elektromasažnim uređajima u profesionalnoj sportskoj i fitnes industriji 

predstavljaju vrlo čest, ali u naučnim istraživanjima relativno nov pristup. U tu svrhu, u ovom 

istraživanju koristiće se Theragun® i Hipervolt®, kao dva najčešće primenjivana uređaja za 

elektromasažu (Cheatham i sar., 2021). Takođe piše da je kako se njihova upotreba u 

trenažnom procesu povećava, neophodno pronaći i validne i osetljive metode za procenu 

mehanizama mišićne aktivnosti nakon tretmana masažom, a da se zbog svoje osetljivosti u 

otkrivanju promena u mišićnom stanju, TMG pokazao kao validan instrument. Ipak, ostaje da 

se vidi da li će biti dovoljno osetljiv da otkrije neuromehaničke promene i da li će moći da se 

koristi kao indikator zamora mišića nakon opisanog protokola zamaranja. U cilju stvaranja 

situacije što sličnije praktičnim sportskim uslovima, u kojoj terapeut ima vrlo malo vremena 

da pomogne sportisti da prevaziđe trenutno stanje umora, autor će kreirati protokol u kome će 

vreme trajanja oporavka izjednačiti sa vremenom trajanja tajmauta (jedan minut). Napominje 

da su mišići donjih ekstremiteteta, a naročito mišići natkolenice najviše korišćeni i opterećeni 

mišići sportista. Pretpostavlja da će primena masaže dovesti do pozitivnih trenutnih i akutnih 

promena u neuromehaničkim kontraktilnim svojstvima m. rectus femoris-a, odnosno da će se 

vrednosti vremena kontrakcije i mišićne krutosti brže vratiti na početne, tj. vrednosti iz stanja 

mirovanja. U ovom poglavlju autor zaključuje da bi ova studija trebalo da usmeri buduće 

istraživače da pokušaju da kreiraju što efikasnije modele masaže sa jasno opisanim tehnikama 

(ispitivanje drugih tehnika masaže) i njihove modalitete (npr. različiti terapeutski uređaji, 

različiti masažni nastavci, različiti intenziteti primenjenog pritiska, različite brzina izvođenja 

pokreta itd.) koji bi mogli da pomognu u optimizaciji programa vežbanja i oporavka. Nalazi 

ove studije bi trebalo da usmere buduće studije na ispitivanje efekata masaže nakon drugih 
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vrsta zamaranja, posebno orijentisanih na situacije specifične za sport. Takođe napominje da 

je potrebno više studija koje bi trebalo da utvrde periode u kojima se kontraktilna svojstva 

vraćaju na početne vrednosti, ispitaju kako kratkoročne tako i dugoročne efekte masaže, kao i 

fiziološke i psihološke reakcije koje se javljaju nakon umora i primenjenih tretmana. Na ovaj 

način nauka bi mogla da ispita i kreira efikasnije varijante izvođenja masaža, koje bi dovele 

do željenih akutnih efekata na neuromehanička kontraktilna svojstva mišića. Time bi se pored 

teorijskog aspekta dodatno obogatila i sportska praksa, a sportskim fiziolozima i trenerima 

pružile važne smernice za što efikasniju kontrolu i periodizaciju sportskog treninga. 

 

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

u istaknutim međunarodnim naučnim časopisima.  

 

Predlog mentora, saglasnost mentora i spisak njihovih radova   

S obzirom na kompleksnost istraživanog problema kojim se kandidat bavi u obrazloženju 

teme doktorske disertacije, kao i s obzirom na saradnju u toku pripreme istraživanja koju je 

kandidat imao, predlažemo dva mentora u realizaciji projekta doktorske disertacije:  

1. Dr Vladimir Ilić, redovni profesor,  

- Univerzitet u Beogradu – Fakultet sporta i fizičkog vaspitanja, Srbija. 

2. Dr Lazar Toskić, docent,  

- Univerzitet u Prištini - Kosovska Mitrovica – Fakultet sporta i fizičkog vaspitanja, 

Srbija;  

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

Srbija. 

Oba predložena mentora, redovni profesor dr Vladimir Ilić i docent dr Lazar Toskić, 

ispunjavaju uslove predviđene Standardima za akreditaciju studijskih programa doktorskih 

studija i saglasni su da, po predloženoj temi, budu mentori u realizaciji doktorske disertacije 

Miloša Dakića.  

Prilažemo spisak radova koje su redovni profesor dr Vladimir Ilić i docent dr Lazar Toskić 

objavili u međunarodnim naučnim časopisima u poslednjih 10 godina, a koji po svojoj temi 

pripadaju naučnoj oblasti Fizičko vaspitanje i sport, kojoj pripada i predložena tema. Takođe, 

naglašavamo da su pojedini radovi usko vezani sa predloženom temom: 
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Dr Vladimir Ilić, redovni profesor 

Dakić M, Ilić V, Toskić L, Duric S, Šimenko J, Marković M, Dopsaj M, Cuk I. (2024). Acute Effects 

of Short-Term Massage Procedures on Neuromechanical Contractile Properties of Rectus Femoris 

Muscle. Medicina, 60(1), 125. 

Dakić, M., Toskić, L., Ilić, V., Đurić, S., Dopsaj, M., & Šimenko, J. (2023). The Effects of Massage 

Therapy on Sport and Exercise Performance: A Systematic Review. Sports, 11(6), 110. 

Kojić, F., Arsenijević, R., Ilić, V., & Đurić, 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., Ðurić, S., Ranisavljev, I., Stojiljkovic, S., & Ilic, V. (2021). Quadriceps femoris cross-

sectional area and specific leg strength: relationship between different muscles and squat 

variations. PeerJ, 9, e12435. 

Kojić, F., Ranisavljev, I., Ćosić, D., Popović, D., Stojiljković, S., & Ilić, 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, I., Djuric, S., & Ilic, 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., Ilic, 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, I., Ilic, 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 Toskić, docent 

Dakić M, Ilić V, Toskić L, Duric S, Šimenko J, Marković M, Dopsaj M, Cuk I. (2024). Acute Effects 

of Short-Term Massage Procedures on Neuromechanical Contractile Properties of Rectus Femoris 

Muscle. Medicina, 60(1), 125. 

Dakić, M., Toskić, L., Ilić, V., Đurić, S., Dopsaj, M., & Šimenko, J. (2023). The Effects of Massage 

Therapy on Sport and Exercise Performance: A Systematic Review. Sports, 11(6), 110. 

Pajović, L., Toskić, L., Stanković, V., Lilić, L., & Cicović, 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. 

Jeknić, V., Dopsaj, M., Toskić, 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. 

Toskić, L. D., Dopsaj, M. J., Marković, M. R., Toskić, D. R., & Ignjatović, 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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Majstorović, N., Dopsaj, M., Grbić, V., Savić, Z., Vićentijević, A., Aničić, Z., Zadražnik, M., Toskić, 

L.. & Nešić, G. (2020). Isometric strength in volleyball players of different age: A multidimensional 

model. Applied Sciences, 10(12), 4107. 

Toskić, L., Dopsaj, M., Toskić, D., & Marković, 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. 

Toskić, L., Dopsaj, M., Stanković, V., & Marković, 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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Mišljenje i predlog Komisije  

Predlog doktorske disertacije Miloša Dakića napisan je na srpskom jeziku. Predložena tema 

ima sledeći cilj: ispitivanje i poređenje akutnih efekata četiri različita tipa kratkotrajnog 

oporavka na neuromehanička kontraktilna svojstva mišića rectus femoris-a procenjenih TMG 

metodom nakon izometrijskog protokola zamaranja. Tema je formulisana na osnovu pažljive 

analize obimne bibliografske građe. Problem istraživanja je detaljno objašnjen, a cilj i 

hipoteze su jasno formulisane. Predložene metode istraživanja omogućavaju realizaciju cilja 

istraživanja. Istraživanje je veoma značajno sa teorijske tačke gledišta, a imaće značajnu 

primenu i u praksi.  

 

Predlažemo da Nastavno-naučno veće prihvati Izveštaj komisije i Veću naučnih oblasti 

društveno-humanističkih nauka uputi odluku kojom se odobrava tema doktorske disertacije 

Miloša Dakića pod naslovom: „AKUTNI EFEKTI KRATKOTRAJNIH MASAŽA NA 

NEUROMEHANIČKA KONTRAKTILNA SVOJSTVA MIŠIĆA RECTUS FEMORIS-A“, 

i kojim se za mentore imenuju redovni profesor dr Vladimir Ilić, Univerzitet u Beogradu, 

Fakultet sporta i fizičkog vaspitanja i docent dr Lazar Toskić, Univerzitet u Prištini - 

Kosovska Mitrovica, Fakultet sporta i fizičkog vaspitanja i Univerzitet u Beogradu, Fakultet 

za sport Univerziteta „Union - Nikola Tesla“. 

 

U Beogradu, 11.01.2024. godine                                                                    Članovi Komisije: 

       

____________________________________ 

Dr Ivan Ćuk, docent,  

Univerzitet u Beogradu - Fakultet sporta i fizičkog vaspitanja, predsednik komisije. 
 

____________________________________ 

Dr Saša Đurić, docent,  

Američki Univerzitet Srednjeg istoka u Kuvajtu - Odeljenje za slobodne umetnosti, član. 
 

____________________________________ 

Dr Milivoj Dopsaj, redovni profesor,  

Univerzitet u Beogradu - Fakultet sporta i fizičkog vaspitanja, član. 
 

 

 

 


