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Dra gan V. Do der,
Jan J. Ba bi ak, Po kra jin ski za vod za sport, No vi Sad
Ra do sla va Do der, Me di cin ski fa kul tet No vi Sad

STA TUS DI NA MO ME TRIJ SKE SI LE KOD SPOR TIST KI NJA

UVOD
Di na no me trij ska si la, kao si la po ku ša nog po kre ta, pred sta vlja pod ruč je me re nja 

mi šić ne si le, gde se u te žnji do bi ja nja što pre ci zni jih po da ta ka već dav no pri be glo pri-
me ni elek tron ske apa ra tu re. Ta ko da nas ni je pro blem do bi ti či tav niz re zul ta ta u od no su 
na po je di ne mi šić ne gru pe ili čak i uglo ve pod ko ji ma se po je di ne po lu ge na la ze. Za to je 
ak tu el no pi ta nje ka ko da na šnja sport ska omla di na sto ji sa sta tu som te si le.

Cilj ra da je da se na ve li kom uzor ku spor tist ki nja, da kle is pi ta ni ca žen skog po la, 
po de lje nim po uz ra sti ma, sa gle da da na šnji trend raz vo ja ove spo sob no sti u od no su na 
ne ka ra ni ja is tra ži va nja, od no sno da se sa gle da sla ga nje ili even tu al no raz li ko va nje ovih 
vred no sti u od no su na pret hod ne. Do dat ni za da ci ovog is tra ži va nja, mo žda i naj bit ni ji, su 
bi li usme re ni ka sa gle da va nju di na mi ke raz vo ja po je di nih mi šić nih gru pa ci ja sa vre me ne 
mla de sport ske po pu la ci je žen skog po la.

ME TOD
Uzo rak is pi ta ni ka
Na uzor ku od 792 spor tist ki nja, sta rih od 8 do 21 go di na, po de lje nih na su bu zor ke 

po uz ra sti ma iz me re na je di na mo me trij ska si la kla sič nim me to da ma di na mo me trij skog 
me re nja. Prin cip da ljeg for mi ra nja pod u zo ra ka je bio uslo vljen sta ro snim ka rak te ri sti-
ka ma (ka len dar ska dob) is pi ta ni ca, te je na taj na čin do bi je no 21 pod u zor ka sa sle de ćim 
bro jem is pi ta ni ka (u za gra di): 8 (19), 9 (15), 10 (81), 11 (44), 12 (72), 13 (83), 14 (81), 
15 (89), 16 (82), 17 (64), 18 (64), 19 (41), 20 (32), 21 (25). Kod su bu zo ra ka od 10 do 
21 go di ne sta ro sti is pi ta ni ca uzo rak se či ni do volj no ve li ki za ade kvat no za klju či va nje. 
Za pod u zor ke pre i po sle na ve de nih go di šta broj is pi ta ni ca ne da je do volj no si gur no sti 
za ge ne ra lu i za ci ju za klju ča ka, te se isti mo gu pri hva ti ti uslov no. Kod for mi ra nja uzor ka 
pri me nje na je me to da po preč nog pre se ka.

Uzo rak va ri ja bli
U ovom is tra ži va nju su u ob zir uzi ma ne sle de će di na mo me trij ske me re: 
 si la pre gi ba ča de sne ša ke- ap so lut na vred nost (PDA),
 si la pre gi ba ča le ve ša ke - ap so lut na vred nost (PLA),
 si la pre gi ba ča tru pa - ap so lut na vred nost (PTA),
 si la opru ža ča tru pa - ap so lut na vred nost (OLA),
 si la opru ža ča no gu - ap so lut na vred nost (ONA).

In stru men ti i pro ce du ra
Spor tist ki nje su u naj ve ćem bro ju te sti ra ne pred po če tak pri prem nog pe ri o da. 

Me re nje si le je iz vr še no na elek tron skom re ak ci o nom di na mo me tru, sa ure đa ji ma za 
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fi k saciju is pi ta ni ka i son da ma od 150, 200 i 1000 kp. Me ri la se ma si mal na si la u ki lo pon-
di ma. Za da tak se po na vljao tri pu ta a upi si vao se naj bo lji re zul tat. Kod pre gi ba ča ša ke 
is pi ta ni ci ob uhvtli dve šip ke i te ži li ih svo jom si lom pri bli ži ti.

 Kod pre gi ba ča tru pa po ve ska se sta vlja la is pi ta ni ku pre ko le đa is pod pa zu ha, 
kod opru ža ča tru pa po ve ska se sta vlja la na pr si ma u vi si ni ra me na, a kod opru ža ča no-
gu po ve ska se sta vlja la na ku ko ve. Po ve ska je bi la ve za na za son du a so da je po ve za na 
sa ra ču na rom ko ji je be le žio re zuč ta te. Mak si mal na eks ten zi ja ili fl ek si ja ozna ča va la je 
kraj te sta.

 Je di nič ne me re u ovo me is tra ži va nju bi le su: ki lo gra mi za ma su te la, cen ti me tri 
za vi si nu te la a di na mo te rij ska si la je me re na u ki lo pon di ma (Kp).

Do bi je ni re zul ta ti po hra nje ni u da ta-ba zi Po kra jin skog za vo da za sport u No vom 
Sa du, ob ra đe ni su me to da ma de skrip tiv ne sta ti sti ke, na osno vu ko jih je na kra ju iz ve de-
na raz voj na Kri va ove spo sob no sti sa vre me ne žen ske sport ske po pu la ci je.

RE ZUL TA TI I DI SKU SI JA
U ta be li 1. da te su pro seč ne vred no sti i stan dard na de vi ja ca te le sne ma se is pi ta ni-

ka, te le sne vi si ne, pre gi ba ča de sne i le ve ša ke, opru ža ča i pre gi ba ča tru pa kao i opru ža ča 
no gu.

Ta be la 1: Pro seč ne vred no sti i stan dard na de vi ja ci ja tre ti ra nih va ri ja bli

Go di ne

Pro seč-
ne vred. 
i Stan. 
Dev.

Ma sa 
te la (kg)

Vi si na 
te la (cm)

Pre gi ba či 
de sne ša ke 

(kp)

Pre gi ba či 
le ve ša ke 

(kp)

Pre-
gi ba či 
tru pa 
(kp)

Opru-
ža či 
tru pa 
(kp)

Opru ža-
či no gu 

(kp)

8 AS 2965 133.03 17.70 15.70 19.44 54.11 95.56
8 SD 7.10 8.83 2.06 2.87 3.84 13.72 32.86
9 AS 31.90 138.05 19.63 17.89 23.00 61.50 97.86
9 SD 5.72 8.10 3.34 2.89 6.78 5.65 11.16
10 AS 37.57 145.03 22.75 21.39 24.25 67.03 99.32
10 SD 8.48 7.70 5.51 4.81 4.52 15.48 25.39
11 AS 42.06 151.21 26.18 22.05 24.72 69.17 110.34
11 SD 10.08 8.15 6.36 5.76 6.73 18.46 27.11
12 AS 47.16 157.27 21.00 29.09 33.62 89.70 138.14
12 SD 9.24 7.07 5.63 6.15 8.26 16.21 33.42
13 AS 49.98 162.92 35.98 33.81 37.80 98.24 160.28
13 SD 9.87 9.77 5.99 5.86 8.66 18.69 32.08
14 AS 59.06 170.36 37.62 36.04 40.16 104.39 167.59
14 SD 11.35 9.21 7.33 7.75 9.62 17.17 37.61
15 AS 64.54 176.02 41.09 38.78 46.35 114.61 185.67
15 SD 9.40 7.47 9.68 9.74 11.15 21.83 43.92
16 AS 69.42 178.76 44.34 42.08 50.84 123.35 202.68
16 SD 9.53 7.73 9.22 9.08 11.50 19.66 45.09
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17 AS 70.59 178.84 45.39 44.11 51.66 131.66 215.72
17 SD 9.79 7.29 11.84 11.19 12.01 31.69 69.77
18 AS 75.14 180.09 47.27 46.08 60.54 140.54 220.50
18 SD 11.65 8.05 11.15 11.28 16.55 21.77 43.18
19 AS 78.69 181.95 45.66 43.00 59.53 129.58 217.74
19 SD 12.36 9.24 12.51 13.24 14.95 40.71 79.09
20 AS 77.70 181.19 40.96 39.08 51.54 128.50 206.40
20 SD 10.61 11.22 9.72 10.75 12.31 25.64 46.97
21 AS 79.33 181.89 40.57 42.14 55.00 121.43 212.43
21 SD 9.87 8.09 5.94 11.71 11.06 28.68 48,21

Re zu la ti di na mo me trij ske si le po je di nih mi šić nih gru pa ne ma ju ujed na čen tem po 
raz vo ja, te se mo že za klju či ti, da kod spor tist ki nja se raz voj na Kri va di na mo me trij ski iz-
me re ne si le po me nu tih gru pa mi ši ća ka rak te ri še ne sa svim ujed na če nim tren dom. Zbog 
to ga će u okvi ru pre zen ta ci je tih vred no sti bi ti po što van prin cip po seb ne ana li ze raz voj-
nog tren da za sva ku mi šić nu gru pu po seb no.

Kod si le pre gi ba ča ša ke i pr sti ju de sne ru ke, po sle re la ti no spo rog raz vo ja ove 
spo sob no sti, za be le že na je pr va tač ka in fl ek si je u 9. go di ni a brz raz voj si le je evi den-
ti ran u go di na ma od 9.-15. go di ne, ka da se po sti že dru ga tač ka in fl ek si je. Sta bi li za ci ja 
vred no sti uz evi dent no ma nji pri rast si le je evi den ti ra na u sle de ćih ne ko li ko go di na, da 
bi se uglav nom do 18. po sti gla mak si mal na vred nost. Me đu tim, ka rak te ri stič no je da is-
pi ta ni ce po sle po sti za nja mak si mal ne vred no sti za dr ža va ju ni vo si le za du ži vre men ski 
pe riod ali na znat no ni žoj ra zi ni.

Di ja gram 1: Kri va raz vo ja pre gi ba ča ša ke i pr sti ju de sne ru ke
P DA
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Sli čan trend raz vo ja di na mo me trij ski me re ne si le za be le žen je i kod mi ši ća pre-
gi ba ča ša ke i pr sti ju le ve ru ke, ma da se tu mo že pri me ti ti trend bla gog po me ra nja 
vred no sti in fl ek si je ka ra ni jim go di šti ma, zna či ka mla đim uz ra sti ma. Ali ta raz li ka, evi-
den ti ra na u vre me nu ubr za nog raz vo ja, to po me ra nje ta ča ka in fl ek si je za jed nu go di nu 
ra ni je ima i svo je lo gič ko ob ja šnje nje (ma nja an ga žo va nost ovog eks tre mi te ta u od no su 
na de snu ru ku). Zna či li to da ma nje an ga žo va nje mi šić nih gru pa ima za po sle di cu ne mi-
nov no br že pri vo đe nje mak si mal nih vred no sti si le na ni žim ni vo i ma i kod spor tist ki nja? 
Po tvr đi va nje ove pro ble ma ti ke zah te va do dat na is tra ži va nja.

Di ja gram 2: Kri va raz vo ja pre gi ba ča ša ke i pr sti ju le ve ru ke
P L A
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I mu sku la tu ra tr bu šne pre se bit no ne od ska če od pret hod no iz re če ne ka rak te-
ri sti ke raz vo ja mi šič ne si le le ve ru ke. Po sle sta bi li za ci je, si la tr bu ha se do sta uspe šno 
odr ža va do sta krat ko, da bi po sle mak si mal nih vred no sti (u 18. go di ni), znat no osci li ra la. 

Di ja gram 3: Kri va raz vo ja si le mi ši ća pre gi ba ča tru pa
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Kod mi ši ća opru ža ča le đa u okvi ru raz voj ne kri vu lje pr va tač ka in fl ek si je se ta-
ko đe ja vlja do sta ra no, oko 8. go di ne sta ro sti, a in ten ziv ni raz voj ove spo sob no sti se vr ši 
ne gde do 14. go di ne. Po sle to ga sle di uspo re nje ce lo kup nog raz vo ja i znat no du ža sta bi-
li za ci ja vred no sti do 18. go di ne, ka da je bio za be le žen mak si mum. Uz iz ve snu osci la ci ju 
sub mak si mal ne vred no sti se još odr ža va ju iz ve sno vre me, bez ne ke ten den ci je opa da nja 
vred no sti.

Di ja gram 4: Kri va raz vo ja si le mi ši ća opru ža ča tru pa
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Kod opru ža ča no gu se sled ta ča ka in fl ek si je po me ra pre me ka sni jim go di šti ma. 
Tač ka pr ve in fl ek si je je oko 11. go di ne, da bi in ten ziv ni raz voj si le te kao do 18. go di ne. 
Za tim sle di krat ko traj na sta bi li za ci ja i po sti za nje mak si mu ma oko 19. go di ne. Po sle to ra 
evi den ti ran je ne znat na osci la ci ja vred no sti ali na sub mak si mal nom ni vou.

Di ja gram 5: Kri va raz vo ja si le mi ši ća opru ža ča no gu
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Pre ma to me, mo že se za klju či ti da raz voj di na mo me rij ske si le od re đe nih mi šić nih 
gru pa ima ne ke svo je za jed nič ke ka rak te ri sti ke, ali i po seb no sti. Is tra ži va nja na ovom 
uzor ku po ka zu ju, da je vre me spo rog raz vo ja si le kod svih mi šić nih gru pa kod sa svim 
mla dih spor tist ki nja, ta ko re ći iden tič no i ono se za vr ša va ne gde u 9. go di ni Iz ve sno ne-
sla ga nje u tom smi slu za be le že no je sa mo kod opru ža ča le đa i no gu. In ten ziv ni raz voj 
si le se re a li zu je po sle to ga do vre me na 14/15(17). go di ne, po sle če ga sle di, ne uvek jed-
na ko efi  ka sna sta bi li za ci ja vi so kih vred no sti si le, ko ja se odr ža va u vre me nu sle de ćih 
ne ko li ko go di na. Sa mo sub mak si mal ne i mak si mal ne vred no sti opru ža ča no gu od to ga 
od stu pa ju. Po sle to ga sle di pad vred no sti, ali se vred no sti svih iz me re nih mi šić nih gru pa 
još du go za dr ža va ju na do sta vi so kom ni vou. 

Iz go re na ve de nog mo že se za klju či ti, da osnov ne tač ke in fl ek si je u raz vo ju si le 
mi ši ća kod spor tist ki nja se mo gu iden ti fi  ko va ti ova ko:

 PDA  PLA  PTA  OLA  ONA  
I1   9    9    9     8    10
I2          15/16                15  15   14    17
max        18   18  18   18    18     

Pre ma to me, u okvi ru žen ske po pu la ci je raz voj ni trend di na mo me trij ske si le je 
do sta pod lo žan ne kim po seb no sti ma od re đe nih mi šić nih gru pa, ali su za to top vred no sti 
evi den ti ra ju sko ro u istom raz do blju raz vo ja je din ke. Vre me tra ja nja tih mak si mal nih 
vred no sti u od no su na mu šku po pu la ci ju spor ti sta je znat no kra će. Ipak po sle ze ni ta, 
spor tist ki nje do sta du go odr ža va ju ni vo di na mo me trij ske si le na sub mak si mal nom ni vou 
svo je mak si mal ne si le.

Kri va mi šić ne si le za uz rast od 8-19 go di na, u ne kim dru gim ra do vi ma (Pe ters, 
Ste mler, Ja neff, Far fe la i Jo kla i Win te ra, pre ma Har reu,1973) po ka zju ve o ma slič nu di-
na mi ku raz vo ja za sve mi šić ne gru pe ana li zi ra ne u na šim is tra ži va nju. 

ZA KLJU ČAK
Cilj ra da je da se na ve li kom uzor ku spor tist ki nja, da kle is pi ta ni ca žen skog po la, 

po de lje nim po uz ra sti ma, sa gle da da na šnji trend raz vo ja ove spo sob no sti u od no su na 
ne ka ra ni ja is tra ži va nja, od no sno da se sa gle da sla ga nje ili even tu al no raz li ko va nje ovih 
vred no sti u od no su na pret hod ne. 

Na uzor ku od 792 spor tist ki nja, sta rih od 8 do 21 go di na, po de lje nih na su bu zor ke 
po uz ra sti ma iz me re na je di na mo me trij ska si la kla sič nim me to da ma di na mo me trij skog 
me re nja. Ta ko do bi je ni re zul ta ti po hra nje ni u da ta-ba zi Po kra jin skog za vo da za sport u 
No vom Sa du, ob ra đe ni su me to da ma de skrip tiv ne sta ti sti ke, na osno vu ko jih je na kra ju 
iz ve de na raz voj na kri va ove spo sob no sti sa vre me ne omla di ne.

Na osno vu ve li či ne po je di nih su bu zo ra ka, mo ra se za klju či ti, da broj po je di nih 
is pi ta ni ca u okvi ru njih u go di šti ma od 10 do 21 go di na do zvo lja va re le vant no za klju-
či va nje o raz voj nim tren do vi ma di na mo me trij ske si le, ma da se mo ra kon sta to va ti da 
ma nje pri sut nost is pi ta ni ca u po čet nim i za vr šnim go di šti ma do zvo lja va sa mo uslov no 
za klju či va nje. Kod spor tist ki nja se raz voj na kri va ka rak te ri še ujed na če nim vre me nom 
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sti ca nja mak si mal nih vred no sti (u pe ri o du od 20-21 go di ne sta ro sti). Di na mi ka raz vo ja 
di na mo me trij ske si le do tih mak si mal nih vred no sti ima raz li čit trend za raz li či te mi šić ne 
gru pe. Po sle po sti za nja mak si mal nih vred no sti se na ne što ni žem ni vou si la du že vre me-
na kon stant no odr ža va, a sa mo re đe va ri ra. 

U okvi ru žen ske po pu la ci je raz voj ni trend di na mo me trij ske si le je do sta pod lo žan 
ne kim po seb no sti ma od re đe nih mi šić nih gru pa, ali su za to top vred no sti evi den ti ra ju 
sko ro u istom raz do blju raz vo ja je din ke. Vre me tra ja nja tih mak si mal nih vred no sti u od-
no su na mu šku po pu la ci ju spor ti sta je znat no kra će. Ipak po sle ze ni ta, spor tist ki nje do sta 
du go odr ža va ju ni vo di na mo me trij ske si le na sub mak si mal nom ni vou svo je mak si mal ne 
si le.

Kri va raz vo ja di na mo me trij ske si le mla dih spor tist ki nja ne ma ten den ci ju rav no-
mer nog raz vo ja, jer su sko ko vi ti tren do vi vred no sti evi dent ni ji ne go kod mu ške po pu la-
ci je. To po go to vu va ži za spor tist ki nje po sle 18 go di ne. Ali, zbog ma njeg bro ja is pi ta ni ca 
u po sma tra nim su bu zor ci ma, za po tvr du ne kih iz ne tih či nje ni ca po treb na su da lja is tra-
ži va nja. 
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STA TUS OF DE VE LOP MENT OF
DYNA MO ME TER FOR CE IN FE MA LE AT HLETS

The aim of this re se arch was to per ce i ve, on a gre at sam ple of spor tswo men, di-
vi ded ac cor ding to the age, the cur rent trend of the de ve lop ment of this abi lity re la ted to 
so me for mer re se ar ches that me ans to per ce i ve con cur ren ce or pos sibly di stin gu is hing of 
tho se va lu es re la ted to the pre vi o us ones. On the sam ple of 792 spor tswo men, at the age 
of 8 till 21, di vi ded on sub-sam ples ac cor ding to the age it was me a su red dyna mo me ter 
for ce by clas sic met hods of dyna mo me ter me a su ring. Such ob ta i ned re sults pla ced in a 
da ta ba se of a Pro vin cial In sti tu tion for sport in No vi Sad, we re pro ces sed by met hods of 
de scrip ti ve sta ti stics, on the ba sis of which it was car ried out a de ve lo ping cur ve of this 
abi lity of a con tem po rary sports youth. Ba sed on the si ze of so me sub-sam ples it co uld 
be con clu ded that the num ber of so me re spon dents wit hin them at the age of 10 to 21 in 
most ca ses al low re le vant con clu ding abo ut de ve lo ping trends of ex plo si ve for ce, alt ho-
ugh it must be no ti ced that less pre sen ce of re spon dents in ini tial and fi  nal years al lows 
only con di ti o nal con clu sion. In spor tswo men a de ve lo ping cur ve is be ing cha rac te ri zed 
by a steady ti me of ob ta i ning of ma xi mum va lu es (at the age of twenty till twenty-one) 
and only at the mu scles of legs ma xi mum va lu es are no ted ear li er at the age of eig hteen 
till twenty. Dyna mics of the de ve lop ment of dyna mo me ter for ce till tho se ma xi mum va-
lu es has a dif fe rent trend for dif fe rent mu scu lar gro ups. Af ter ac hi e ving of ma xi mum 
va lu es, for ce is be ing ma in ta i ned con stantly for a long ti me on a lo wer le vel, and only 
va ri es in ra re ca ses. Wit hin a fe ma le po pu la tion a de ve lo ping trend of dyna mo me ter 
for ce is very pro ne to big ger varying of so me mu scu lar gro ups but be ca u se of that top 
va lu es are be ing no ted al most in the sa me pe riod of a de ve lop ment of an in di vi dual. The 
ti me of la sting of tho se ma xi mum va lu es re la ted to the ma le po pu la tion is con si de rably 
shor ter. Tho ugh, af ter the pe ak, spor tswo men ma in tain the le vel of dyna mo me tric for ce 
on sub ma xi mum le vel of its ma xi mum for ce for a long ti me. A de ve lo ping cur ve of dyna-
mo me tric for ce in young spor tswo men do es not ha ve a ten dency of an even de ve lop ment, 
be ca u se jum ping trends of va lu es are mo re evi dent than at ma le po pu la tion. That is 
espe ci ally the ca se in spor tswo men af ter the age of twenty till twenty-one. But, be ca u se a 
less num ber of re spon dents in mo ni to red sub-sam ples, for the con fi r ma tion of so me gi ven 
facts, the re are ne ces sary furt her re se ar ches. 

Key words: dyna mo me tric for ce, a de ve lo ping cur ve, po ints of in fl e xi on,ma xi-
mum.
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