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Во возраста од 10 до 12 год. можно е да се идентификуваат следните способности: 
смисла за игра, брзина на трчање и фреквенција на чекори, експлозивност на движења, 
чувство за топка и контролирана агресивност. 
   Во возраст од 12 до 14 години доминира систематската обука на техника. До крајот 
на оваа возраст децата би требало до виртуозност да ја совладаат техниката, и тоа не 
статичка туку динамичка техника (техника во движење). 
Од масовна популација на возраст од 14 до 16 години се прави селекција во процесот на 
тренинг, секако, со отворена можност за дополнителна селекција од страна, така што би 
требало да останат и да продолжат со работа во клубот околу 40 деца. 
  Доминантна програма за работа во оваа возраст е: минијатурен тренинг со околу 400 
работни часа годишно. Во оваа возраст се поставуваат поголеми барања во натпреварувачка 
смисла, и тоа како во играта на натпревари така и на тренинзите. 
Во возраста од 16 до 18 години, односно во селекцијата за преоѓање од младински во 
сениорски ранг на натпревари, би требало да останат околу 25 деца кандидати за фудбалски 
професионалци. Доминантна програма за работа во оваа возраст е натпреварувачки тренинг 
со околу 500 часа работа годишно. Во оваа возраст се стекнуваат сите услови за 
натпреварувачко оптоварување (Tasevski Z., N. Markovski N., Gontarev S., 2017). 
 

ЗАКЛУЧОК 
 

Процесот на селекција на идните фудбалери ќе биде ефикасен единствено ако се 
почитуваат законитостите на планот и програмата за работа, кои се базираат на научни 
цели, програма која е приспособена со барањата на некои возрасни категории, односно со 
особеностите на организмот во развој, со неговите анатомско-физиолошко-психолошки 
карактеристики. Детскиот организам е таков што во текот на растот и развојот со добро 
програмирано вежбање може да се влијае на развојот и усовршување на некои димензии 
кои се значајни за одредена спортска активност. Правилното насочување на децата во 
спортот, добрата селекција и стручната педагошка работа во добро организирани клубови 
бара планирање на работата по возрасни категории на основа на показатели. Треба да се 
селектираат млади фудбалери кои покажуваат изразени физички и функционални 
способности, смисла за игра, способност за решавање сложени задачи, изразени морално-
волеви особини итн. Значи, во прашање е тимска работа во содејство со тренерот, 
фудбалските специјалисти и стручњаци за фудбал, стручњаците од значајните научни 

дисциплини, како и посебно негувана соработка со родителите (Tasevski Z., Markovski N., 

Gontarev S., Andrijana M., Vlatko N., 2020). 
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АПСТРАКТ 
 
Утврдувањето на оптоварувањето за време на 
тренинг и натпревар е од клучна важност во 
работата на кондицискиот тренер. 
Изоинерцијалниот динамометар е инструмент кој 
наоѓа широка примена во биомеханичката 
дијагностика, но и во тренингот. Инструментот се 
одликува со потребната валидност и 
релијабилност и e едноставен за користење. 
Показателите што ги пресметува се од клучна 
важност кај тренингот базиран на брзина. 
Истражувањата покажуваат дека овој метод на 
тренинг многу често има поголеми позитивни 
ефекти во однос на традиционалниот. 
Одредувањето оптоварување/брзина, профил, 
предикција на едно максимално повторување, 
процена на дневната подготвеност, 
авторегулација и управување со заморот се 
примарни цели кои се поставуваат кај тренингот 
базиран на брзина. 
Големиот број показатели што ги пресметува овој 
уред претставуваат одлична основа за објективно 
планирање, програмирање и реализирање на 
тренажниот процес. 
 
Клучни зборови: показател, брзина, 
дијагностика, тренинг, ефект. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
APPLICATION OF ISOINERTIAL 
DYNAMOMETER IN BIOMECHANICAL 
DIAGNOSTICS AND TRAINING 
 
Aleksandar Aceski, Katerina Spasovska, 
Vladimir Vuksanovikj, Borce Daskalovski 
Faculty of physical education, sport and health,  
University –„ Ss. Cyril and Methodius” – Skopje, 
Macedonia 
 
ABSTRACT 
 
Determining the load during training and competition 
is of key importance in the work of the fitness coach. 
The isoinertial dynamometer is an instrument that 
finds wide application in biomechanical diagnostics as 
well as in training. The instrument has the required 
validity and reliability and is easy to use. The metrics 
it calculates are of key importance in speed-based 
training. Research shows that this method of training 
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very often has greater positive effects than the 
traditional one. 
Determining the load/velocity profile, predicting one 
repetition maximum, assessing daily readiness, 
autoregulation and fatigue management are the 
primary goals of speed-based training. 
The large number of indicators calculated by this 
device represent an excellent basis for objective 

planning, programming and implementation of the 
training process. 
 
Key words: parameter, velocity, diagnostics, 
training, effect.  
 

 
 
 

ВОВЕД 
 

вантификувањето на оптоварувањето за време на тренинг и натпревар е еден од 
поважните предизвици со кои се соочуваат тренерите за кондиционирање. Неговото 
прецизно следење му помага на тренерот да ги подготви спортистите за важните 
натпревари преку достигнување на нивната оптимална форма (Bourdong et al., 2017; 
Scott et al., 2016; Foster et al., 2006), но исто така и да ги превенира повредите што 

настануваат од прекумерно оптоварување (Bourdon et al. 2017; Halson, 2014). 
Креирањето програми за тренинг со отпор главно се темели на манипулирање на 
интензитетот, волуменот, одморот, фреквенцијата, густината, темпото, редослед на вежбите 
и други варијабли (Kraemer & Ratamess, 2004). Од сите овие најтешко е точно да се утврди 
интензитетот на тренингот. За таа цел кај вежбите со отпор вообичаено се користи 
таканаречениот „традиционален“ или пристап „базиран на процент“ преку одредување на 
процентот од едно максимално повторување (% од 1МП) (Jovanović & Flanagan, 2014). Тоа 
подразбира дека најпрво е потребно да се одреди максималниот товар што може да го крене 
вежбачот или да се одреди вкупниот број повторувања до отказ со субмаксимален интензитет 
кои вежбачот може да ги изведе. Сепак, треба да се има предвид дека спроведувањето на 
тестот едно максимално повторување (1МП) може да претставува ризик за повреда особено 
кај почетници (Braith et al. 1993; Dohoney et al. 2002; González-Badillo & Sánchez-Medina, 2010).  
Тренажното оптоварување базирано на % од 1МП може да не ги даде очекуваните резултати. 
Ова е особено евидентно поради варијабилноста во силата дури и на дневна основа (Kiely, 
2012; Jovanović & Flanagan, 2014). 
Сите овие ограничувања можат да се избегнат со користење на изоинерцијалниот 
динамометар (претворач на линеарната позиција или сензор за линеарната позиција, анг. 
linear position transducer) кој првенствено е наменет за мерење на поместувањето и брзината. 
Овие резултатите, пак, претставуваат основа за современиот метод на тренинг кој се нарекува 
тренинг базиран на брзина преку кој се обезбедува точно и објективно одредување на 
интензитетот и волуменот на тренингот (Weakley et al. 2021). 
 
 
 
 
ОПШТИ И ТЕХНИЧКИ КАРАКТЕРИСТИКИ НА  
ИЗОИНЕРЦИЈАЛНИОТ ДИНАМОМЕТАР 
 
 
Изоинерцијалниот динамометар главно се состои од четири дела: мерен кабел, калем, 
пружина и вртлив сензор кој може да биде потенциометар или енкодер (Harris et al. 2010). Во 
внатрешноста на кутијата на динамометарот се наоѓа кабел од не’рѓосувачки челик кој е 
намотан на прецизно обработен цилиндричен калем со константен дијаметар кој се врти 
додека мерниот кабел се одмотува и намотува. За одржување на затегнатоста на кабелот, 
пружината е поврзана со калем кој, пак, е поврзан на оската на ротирачкиот сензор (енкодер 
или потенциометар). Како што се извлекува кабелот кој е прицврстен на подвижниот предмет 
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така тоа предизвикува ротација на калемот и оската на сензорот. Ротирачката оска создава 
електричен сигнал пропорционален на промената на линеарното извлекување или брзина на 
кабелот. 
Денес на пазарот најзастапени се брендовите „Gymware“ и „Tendo Unit“ кои поседуваат многу 
слични карактеристики и функции (слика 1 и 2). 
Истражувањата кои ја утврдувале потребната валидност и релијабилност на инструментот го 
потврдиле тоа кај неплиометриските движења (Cronin et al. 2004; Garnacho-Castaño, et al. 
2015; Moreno-Villanueva et al. 2021). 
 
 

 
Слика 1. претворач на линиската позиција од марката „Gymaware“ 

  

  
Слика 2. Претворач на линеарната позиција од марката „Tendo Unit“ 

 
 
 
ПРАКТИЧНИ ПРИМЕРИ ОД ПРИМЕНАТА НА  
ИЗОИНЕРЦИЈАЛНИОТ ДИНАМОМЕТАР 
 
Без оглед на тоа дали овој инструмент се користи за биомеханичка дијагностика или, пак, за 
реализирање на тренинг кој е базиран на брзината на движење на предметите, примарно е 
тренерот кој го користи овој инструмент да ги познава следните показатели: 
 

• Просечна концентрична брзина – претставува просечна брзина во текот на 
концентричната фаза од движењето (најчесто фазата на кревање) кај вежбите 
чучнување со шипка, мртво кревање, кревање товар од лежење на грб на рамна клупа, 
влечење товар од лежење на мев на рамна клупа и др. 

• Максимална концентрична брзина – се однесува на максималната просечна брзина во 
текот на концентричната фаза од движењето и обично се пресметува на секои 5 
милисекунди. Овој показател е применлив кај вежбите базирани на моќ од типот 
нафрлање (clean), извлекување (snatch), кревање товар од лежење на грб на рамна 
клупа со исфрлање, скок + чучнување со шипка и др. На пример, кај движењата 
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базирани на моќ е присутна фаза на забрзување, па поради тоа овој показател е 
поадекватен за анализа во однос на претходниот. 

• Средна пропулзивна брзина – го покажува делот од концентричната фаза во која 
движењето се изведува со забрзување поголемо од гравитациското (9.81 m/s2). 

 
 
Во текстот подолу накратко ќе бидат презентирани некои од поважните показатели во 
биомеханичката дијагностиката, а потоа и придобивките од примената на инструментот и 
имплементацијата на тренингот базиран на брзина. 
 
Компарација на оптоварување/ брзина профилот и следење на промените во текот 
на тренажниот процес 
  
Во тренажната пракса тренерот може да се соочи со ситуација во која двајца спортисти кои 
имаат иста телесна маса и иста максимална сила проценета преку тестот за едно максимално 
повторување (1МП), сепак, да се разликуваат во брзината на кревање на товарот.  
На слика 1 се претставени оптоварувањето, моќта и брзината на кревање товар од лежење 
на грб на рамна клупа на двајца спортисти. Од сликата јасно се гледа дека и покрај тоа што 
тие имаат иста максимална сила (1МП) нивната моќ се разликува (експлозивна сила) бидејќи 
кревањето го извршувале со различна брзина.  
 

 
Слика 3. Моќ и брзина на кревање товар од лежење на грб на рамна клупа кај двајца спортисти кои 

имаат идентичен резултат во тестот едно максимално повторување 
 
Ваквиот пристап се користи за да се утврди во која точка од спектарот на оптоварување моќта 
на спортистот е максимизирана. На овој начин може да се одредат индивидуалните и 
специфичните оптоварувања на вежбите, за тие да бидат приспособени на потребите на 
тренингот (Harris, et al. 2010). 
Доколку во текот на одреден временски период нема значителна промена во максималната 
сила (1МП), брзинските способности кај различни оптоварувања сепак би можеле да се 
подобрат. Во овој случај, примарниот фокус не треба да биде кон зголемување на товарот 
што се крева, туку кон оние оптоварувања при кои движењата се изведуваат со поголема 
брзина и имаат за цел развој на експлозивните перформанси (моќ) на мускулите (Harris et al. 
2008).  
Стручното лице кое ги има овие показатели пред себе ќе може да проценува како различните 
тренажни програми влијаат на спектарот моќ-сила-брзина-оптоварување. 
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Предикција на едно максимално повторување (1МП) 
 
За да се изврши предикција на едно максимално повторување, неопходно е да се добие 
резултатот од просечната концентрична брзина кај 4-6 последователно зголемувања на 
интензитетите во распон од 30% до 85% од максималното повторување (Jovanović & Flanagan, 
2014). Покрај тоа, потребно е да се знае прагот на минималната брзина (ПМБ), односно колку 
изнесува просечната концентрична брзина што ја постигнал вежбачот во текот на своето 
последно повторување од изведбата на тестот, по што настанал отказ. Доколку не се знае 
овој показател, во тој случај сосема веродостојно може да се користи 0.15 m/s за тестот 
кревање товар од лежење на грб на рамна клупа (González-Badillo & Sánchez-Medina, 2010; 
Sanchez-Medina et al. 2014; García-Ramos et al. 2018; Hecksteden et al. 2018), 0.50 m/s за тестот 
влечење товар од лежење на мев на рамна клупа (Sanchez-Medina et al. 2014; García-Ramos et 
al. 2019; Loturco et al. 2021) 0.30 m/s за тестот чучнување со шипка (Izquerdo et al. 2006; 
Sanchez-Medina et al. 2011; Banyard et al. 2017; Helms et al. 2017) и 0.15 m/s за тестот мртво 
кревање (Helms et al. 2017; Lake et al. 2017; Ruf et al. 2018). За ПМБ кај други тестови можете 
да погледнете кај Weakley et al. 2021. 
На слика 4 се прикажани потребните влезни променливи (варијабли) на спортист кај тестот 
кревање товар од лежење на грб на рамна клупа: оптоварување во килограми [kg], процент 
од едно максимално повторување %1МП, просечна брзина на концентрична фаза (фаза на 
кревање) [m/s] и максимално повторување 1МП = 105 kg, преку кои се одредува прагот на 
минималната брзина (ПМБ) и се врши предикција на едно максимално повторување П1МП. 
Постапката е следна: откако добиените резултати ќе се внесат во програмата Ексел (оваа 
пресметка може да и изврши и во други статистички софтвери на пример SPSS, STASTISTICA, 
SAS и др.), се формира графикон во кој ќе биде прикажана релацијата меѓу варијаблите [kg] 
и [m/s]. За таа цел, најпрво овие две варијабли се селектираат, а потоа со последователно се 
одбираат прикажаните опции на слика 5. Понатаму, со десен клик на една од точките кои ги 
прикажуваат резултатите прикажани на слика 6 се одбира опцијата Add Trendline. Веднаш на 
десната страна од екранот ќе се отвори прозорец со опции Format Trendline. Тука е потребно 
да се сeлектираат опциите Display R-squared value on chart и Display Equation on chart. Сега на 
графиконот се наоѓаат коефициентот на детерминација R2=0.9968 и линеарната регресивна 
равенка y=-0.017*x+1.83. Коефициентот на детерминација R2 ни покажува колку добро 
можеме да ја предвидиме зависната променлива (праг на минимална брзина [m/s]) врз основа 
на независната променлива (процент од едно максимално повторување [%1МП]. Во нашиот 
случај тој е исклучително висок и изнесува 99.7%. Во линеарната регресивна равенка на 
местото од симболот x го внесуваме процентот од едно максимално повторување чија брзина 
на кревање сакаме да ја предвидиме. Бидејќи сакаме да го одредиме прагот на минималната 
брзина (ПМБ), тоа ќе биде бројот 100. Од ова произлегува y=-0.017*100+1.83 односно y=0.13. 
Откако ќе го добиеме овој показател за да го предвидиме максималното повторување (П1МП), 
потребно е да се зададе функцијата =TREND(A2:A7,C2:C7,B9) како што е прикажано на слика 
4. На овој начин можеме да ја предвидиме брзината за кое било оптоварување, односно 
процент од едно максимално повторување (%1МП). 
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Слика 4. Приказ на дел од екранот на програмата Ексел во која се наоѓаат внесените променливи, 

зададената функција и добиените резултати ПМБ и П1МП  
 
 
 

   
1 2 3 

Слика. 5. Постапка за графичко претставување на релацијата 
меѓу варијаблите [%1МП] и [m/s] 

 
 

 
Слика 6. Релација меѓу променливите [%1МП] и [m/s] 
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Имајќи го предвид сето ова погоре како и фактот дека 1МП има варијабилна природа, а 
релацијата помеѓу просечната брзината на кревање и %1МП е стабилна, на тренерот му се 
отвора можност самиот да ги одреди индивидуалните тренинг-зони на својот спортист. На 
слика 7 се претставени зоните на силата, % 1МП и соодветната брзина (Signore, 2022). Авторот 
истакнува дека предложените зони функционираат кај неговите клиенти на возраст од 16 до 
24 години.  
 
  

 
Слика 7. Зони на силата 

 
 
Процена на дневната подготвеност 
 
Вообичаено е максималното повторување (1МП) да се промени после неколку тренинг-сесии, 
особено кај почетници (González-Badillo & Sánchez-Medina, 2010). Меѓутоа, спортистите се 
соочуваат со варирање на нервно-мускулните перформанси и подготвеноста за тренинг, а со 
тоа и 1МП од тренинг до тренинг (Pareja-Blanco et al. 2017), па дури и во текот на еден ден 
(Douglas et al. 2021). Поради сето ова, како и фактот што секојдневното тестирање на 1МП го 
изложува спортистот на непотребен ризик од повреда, тренерот би можел да спроведе 
скратена верзија на ова тестирање преку 3-4 прогресивни загревачки серии за да ја процени 
дневната подготвеност и 1МП на спортистот. 
На сликата 7 се претставени дневно проценетото 1МП и претходно тестираното 1МП. На неа 
воочлива е разликата во овие два показатели со оглед на тоа што тие се совпаѓаат само во 
една временска точка во текот целата седмица. Ова недвосмислено ги потврдува потребата и 
користа од примената на овој пристап во процената на дневната подготвеност на спортистот.  
 
 

 
Слика 7. Дневни варијации на 1МП 
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Авторегулација и управување со заморот во текот на тренингот 
 
Тренингот заснован на брзина ја прави подостапна имплементацијата на авторегулацијата во 
тренингот, како форма на периодизација која се темели на индивидуалните адаптации на 
спортистот од ден на ден или од седмица до седмица. На овој начин се овозможува спортистот 
да ја зголеми силата со свое темпо преку обезбедување програма на дневна основа базирана 
на индивидуалните варијации во силата (Mann et al. 2010). Ваквиот начин на тренинг е 
поефективен во однос на традиционалната линеарна периодизација која се карактеризира со 
прогресивно зголемување на интензитетот во секоја седмица кај тестовите кревање товар од 
лежење на грб на рамна клупа и чучнување со шипка во период од 6 седмици (Mann et al. 
2010). 
Заморот е неизбежна појава кај вежбањето. Во насока на негова објективна процена тренерот 
може да го пресмета процентот на загуба на брзината, кој всушност претставува разлика 
помеѓу максималната и минималната брзина. Мониторирањето на овој показател е клучен за 
остварување на специфичната адаптација на тренингот, но исто така и потврда дека тренерот 
не создава непотребен дополнителен замор или болка која може негативно да влијае на 
физичката перформанса (Signore, 2022). 
На слика 8 графички е претставено губењето на брзината во текот на една серија кај вежбата 
чучнување со шипка. Во конкретниот пример процентот на загуба на брзина после петтото 
повторување изнесува 17.93% (1.45-1.19=0.26 потоа 0.26/1.45x100=17.93%). Овој показател 
директно зависи од бројот на повторувања, односно колку повеќе повторувања ќе се направат 
толку повеќе брзина ќе се изгуби. Во литературата се нарекува праг на губење на брзината, 
а исто така е познат и како точка на скршнување (cut-off point) или точка на запирање. 
Одредувањето на овој показател пред секој тренинг е од суштинско значење и тој зависи од 
насоченоста на тренингот. Во табела 1 се дадени одредени препораки за процентот на губење 
на брзината во зависност од насоченоста на тренингот (Signore, 2022). Во нашиот пример 
прагот беше поставен на 20% (црна хоризонтална линија на графиконот). Ова покажува дека 
кога процентот на губење на брзината ќе надмине 20%, односно кога брзината ќе падне под 
1.16 m/s (1.45x0.2=0.29 потоа 1.45-0.29=1.16 m/s), серијата ќе биде прекината.  
 

 
Слика 8. Губење на брзината во текот на една серија на чучнување со шипка 
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Табела 1. Процент на губење брзина во зависност од насоченоста на тренингот 

Насоченост Губење брзина 
Хипертрофија I 40%-50% 
Хипертрофија II 10%-20% 
Сила 20%-30% 
Моќ или брзина <10% 

 
 
 
Ефект на моменталната вербална и визуелна повратна информација 
 
Моменталната повратна информација за перформансата за време на вежбањето има 
позитивно влијание врз истата. Многубројни истражувања го потврдиле позитивниот ефект 
на моменталната повратна информација во различни аспекти на физичката перформанса 
(Petancevski et al. 2022). Ваквиот позитивниот ефект e присутен и кај тренингот базиран на 
брзина, а како најчеста форма се користат вербалната и визуелната повратна информација 
(Weakley et al. 2021). 
Во практична ситуација ова се постигнува преку користење компјутер, „ајпад“, мобилен 
телефон и слично. Инсталираниот софтвер од уредот е синхронизиран со изоинерцијалниот 
динамометар и на тој начин се овозможува спортистот континуирано да ги слуша или да ги 
гледа резултатите од движењето на справата. 
 
 
ЗАКЛУЧОК 
 
Од изобилството инструменти и методи кои се користат за дијагностика, контрола и 
мониторирање на физичките перформанси, изоинерцијалниот динамометар секако е еден од 
оние кои заслужува внимание. 
Во текстот се презентирани некои од функциите на изоинерцијалниот динамометар кои можат 
да се користат во биомеханичка дијагностика, но и во тренингот. Предложениот инструмент е 
едноставен за користење и ги поседува потребните валидност и релијабилност.  
Тренингот базиран на брзина е метод од понов датум и тој е предмет на постојано 
истражување и анализа. Од ова во иднина се очекува отворање на уште поголем „прозорец“ на 
можности кои тренерот може да ги искористи за објективно планирање, програмирање и 
реализирање на тренажниот процес. 
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