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M a  Ma  
    ,    

 796.012.414 
 

AKTO    A O T MA   KOKA  A KOKA 

 
  

 
            

           
  . o   a o a je je o o  aj e e o e  e a  

e a a  o e j o  e o  . O e  o a o  e e a (o a e e 
a o a) a e a o e o o   a o a je o  12 o 80 cm, o je a a o  a a  
e a a o a o je e a ja o  e a a. o je  e a o o  o e  o a e 

e o  o a  a o a je o e a a  a o a a oje e  e e a oj e a , oja e 
a  a e e o  e a o , a a a o  a aj o a  a o a   a o a. e e   

je a a a a o a oj   a o a   a o a  o a e a a j .  a a je a e 
a aj  a o a a o a  e e  (o a   a o a) o  e a o  

e a o   a o a.  

K e e : EAKT  EK  O E A / MAK MA A A A  /  
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FACTORS THAT AFFECT THE OPTIMAL DROP HEIGHT TO DROP JUMP 
 

Summary 

It is suggested that, in the sports science and practice, it is advisable to conduct training that would enable 
achievement of adequate acute effects in order to increase the efficiency of training procedures and maximize the 
adaptive capacity. Drop jump is one of the most commonly used exercise in plyometric method of training. 
Optimum intensity range (optimal drop height) for drop jump is from 12 to 80 cm which refers to the importance 
of testing and defining the causes variability of obtained results. Obtained from a relatively wide range of the 
optimal drop height is the result of different factors for which it is in literature that deals with the above 
mentioned topic believes that can significantly affect the optimal drop height. The object of the research is the 
analysis factors that affect the optimal drop height and their organizational structure. The purpose of the research 
is to examine the impact of factors on an optimum intensity (optimal drop height) at drop jump. 

Keywords: REACTIVE STRENGTH INDEX / MAXIMUM POWER MUSCLE  / MAXIMUM STRENGTH 
MUSCLES 
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1.  

Je a o  o o  o o e  o e e e a, oja e e a  o  e , je e e  
e a. e e o   a  e e  a a e a a e  a a e 

a a a o e o aje a o a a   o e o o  e a o (  o e e oj e ) a  a 
o a a e o o  o e ja a oje a. e  a o  a o e a e je o e a e 

o a o  e e a, a o a koj  a  , oj  o  o o a  e e  a a j  e e o  
a a a a  a  a o o a aj  ( a a   a a ) a a a j , a o a e e o e a   
e a o  o o a  o a  o o  o o o  a o e e  o  ( a, a a, a  

.).  o  a je e o o e a e e e a a o a o a e o a a a o o a aj  
 a a a je, o a je ja o a o a o o e a o e e e a  o o  e  a o eo o   

e o o o  a aj a e o o j  o o  e a.  

 o oj a  e e a e o o e e e a oj  o o a aj  o a a e a a  
a  e e a a ( . o e e e  e e o  oj  o o a a o a e a a e e 

o a, a e…)   o e a a e a o  e a   e a a o  o e a  
a a je a a a o  a a e a (Wilson et al. 1993; Baker & Nance 1999; Baker et al. 2001; 

McBride et al. 2002)   a a e o   o o  a a a  e  o e e e a e  e o 
o e e o  e e a.  o  a e a je eo a a o o e  o e  a  o a j  

e e a  e a o  o e  e a o o  eo j  (Cormie et al. 2011a) e o  a  
a e a a (Cormie et al. 2011b), j. a  e o a e a e a o  e a   e a a o  

o e a (Cronin & Sleivert 2005)  a o e ao e o a  o e   e a je o a a  o  
e a o  e a o   a o a.  

e e   je a a a a o a oj   a o a   a o a  o a e a a j . 
 a a je a e a aj  a o a a o a  e e  (o a   

a o a) o  e a o  e a o   a o a ( ).  

2.  

      : PubMed, Medline, Google . 
            . 

3.    

3.1.  e a a        

 o e  50- a  o a  je eo a e o o e o e a o e o a:  

• o e a e e a e o  (Bobbert 1990),  
• je a  o  aj e e o e  e o a a o e a e a a  e o a  (Malfait et 

al. 2014),  
• o e a e e a e a je a  o e e e a  oj a a o-

e o  o e a o e a o e a e e e a e e a e (Komi 1992),  
• e a a j  (Markovi  i Mikuli  2010).  

a o  e e e e e a o  e a  je e a o a a o , o a o   e o  
 a a a (Bobbert 1990; Viitasalo et al. 1998; Malfait et al. 2014). 

a o je  e ja a  aj e a o a a a e a ja e oj a e e e 
o a a a a o a (Komi & Bosco 1978, Bobbert et al. 1987, Lees & Fahmi 1994, Viitasalo et al. 
1998, Bassa et al. 2012, Pietraszewski & Rutkowska-Kucharska 2012) o je  e a   e o e . 
O e  o a o  e e a a  je o  12 cm (Lees & Fahmi 1994) o 80 cm (Viitasalo et al. 1998)  
a o  o  a ja e oja je o e a a o e a e O .  
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o je  e a o o  o e  je e o a o o e a a o a oj   a o o  e e a e 
e a e e  a a aj o  a O . a o  oj   a a e o a o  e e a 

o e e e a (  o e je o o e o o a a e a a  e o  – a ja  oje e o e a 
e a e O )  oj   e  e e o  o a a e e a e oja e a a a e e o  

o e a o  e o  e a o a   o a e  a e a o e ( o e a  Ta e  1). 

  

 1       . 

    

   

   

     

      

      

 

3.2. o a  a o  koj   a o a  e e  o  o a  a o a 

3.2.1. a a o a 

 e o  oj  a  a a a (Komi & Bosco 1978; Bompa 1999; Villareal et al. 2009; Makaruk & 
Sacewicz 2011) a a e a e o e a e  e a o a o e a aj o a  a oj e e a e 
a ja e  e o a e. aj e a o a je a e o o o o  a e a o ja a a   
a e a  ja a (Komi, Gollhofer 1997; Leukel et al. 2008a, 2008b).  a e e  

a a a je e o a a a oje e a   e a e o  a a a j   e  
o e a o a, a  o o oj e a j  M a o a (2013) a a o a e a a  

a o o  oj  o e je e e  o o o a  oj a a j , e a a  e ea a je 
 o  o  o o o a ( a a a e a) a o  o a a a o o o  je a aj o a  e o o  

 a a e  a a e e, a o o oj  a e a a a a o a.  

Ka a je o e  e a o a e o o o a o   aja  o o a o je o je a e 
a a a e o  e a e o o e e e ea je o o e o e a a a o e a e  e 
a o a  a a e e  aja a o a a o o  o o a, a a e a e a a aj  o o a ( aj 

o e a e) a e a o e a e  aja a o o a. a e e a o a a a a a 
a a ( oja e o e o   ao a ja a a o e a e O ) e o o  o e a e o e a a 

a a e e  aja a o a a o o  o o a  o e a e  e a o a o o e e o  o a, 
a o  e a  a  a e e  aja a o o a  o e a e  e a o a a a a a je. 

Ma a a a a o o  o o a je o a a e a o a o  40 cm  o a  aja e  
o o a (Walsh et al. 2004).  

 je o  oj  a a a je o je  a aja  aj e a o a a  o a (Viitasalo & 
Bosco 1982, Viitasalo et al. 1998). o je  e a   o a a  a je o  o e e a a a 

o a e a a o  a o a a 40  80 cm ( o  o o a a - 47 cm, e a a - 35 cm), o aja e 
o a a a o o o   a  e o a o e  a a o a o   o  a  je e  a aj  
a a, o  je a aj o o e a a o e a  a a a a ea je o o e ( ) o o  
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a o a o e a e ko  a o a a 80 cm ( o  e e a a  je  a aj o a e a o o  
o e a e (Viitasalo et al. 1998) o je e o a o o e a e e o  o e e e a o o  

a o a oje o je a e e o o e  o e a e a e o e a a o  o o , o e   
o a a, j. a e e e e  o o a  a e  o e a e a  oj a a a  a 

e a- a e a a), a e a  je M a o a (2013) o j  a aja  aj e 
a o a a o e a e e a e o o e e   o e e e a o a   o a a 

e e a o e e e a o  . 

3.2.2. o a e o e e e e 

o e  e a o a,  a o  oj  e o e e a  e e  ao o o e a o e e e a 
je o a a o a a a a a ojo  e o e o o   a o a. e e o  e a e a e    

    a e e  o e  (McClay et al. 1994; Jensen & Ebben 2007; Makaruk & 
Sacewicz 2011). 

Ka a je a  aj e a o a  o e e a e e a ( o a a e  5  10 % o  e e e a e) a 
e a  o o e  1 (   e ea je o o e o o  e e e a e, e e e e 
o a o  a a o o o ), 2 (   e ea je o o e o o  e e e a e, 
o a  e a a a o o o )   a oja e  e e oj a  (eng. Rate of force development – 

RFD) ( E1 = 1 / 1  E2 = 2 / 2) o je o je a a o e a e  e a o a e o  
a ja  e a aj o o e a aj  (p < 0,01), a e o  40  60 cm a o a o  a o  o  10 % e e 

2 e a je a aj o a o e o  e a o a (p>0,05). a o e a e  a e e a o  5 o 10 % 
a  e a aj o a j  (p < 0,01) e o  a ja  1, 2, E1 a o  a o a a 

e o  60 cm  o o  a o je e e o  a o a a 20  40 cm. o  o e a a o a e  
o a o  o e e e a a 60 cm a e e e a ja e aj  a aj o e e e o  e o a o a  5  

10 % o  a e e a, o   o  e a    a o a o  20 cm.    e , a o je  
o e a e e e a e e  o e a e  e a 60 cm  a e e a a 5  10 % e e e o  
e  e e , e  e e o o e a e e o o a (Makaruk & Sacewicz 2011).  

 
3.2.3.  a ja  a o e a e o a e e a o a 

O a a a a o a je  e  a o a o e a a a o o  e o a a o  a o a (Bobbert 
et al. 1987; Komi & Bosco 1978; Lees & Fahmi 1994; Voigt et al. 1994) ( e a e o e a   a e  2). 

e o e e e o  ea  e  o e a ( ) (eng. Reactive strength index – RSI) (Byrne et al. 
2010), e o  e e e e je  a o a o oj  e e o oj a  o o a (Asmussen i Bonde-
Petersen 1974), e e  e o  aja a o o a (Komi 1992b)  e e a e e a o a e 

a a e e a e o o  o o a (Pietraszewski & Rutkowska-Kucharska 2011). a a e  2  
a a e a e a ja e o o  oj  je e a a . 
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T  2      . 

A   (n –  
) 

 
 

 (cm) 
 (cm)  

 

Komi & Bosco 1978 
 (n = 25)  Od 20 do 80  47.6 ± 19.4 

  (n = 16) 
Od 26 do 83 

63 ± 22.7 
 (n = 16) 66 ± 16.3 

Viitasalo et al. 1998 
 (n =7) 

40, 80 40 = 80  
.  (n = 11) 

Viitasalo 1982  40 40  

Lees & Fahmi 1994  (n = 30) 12, 24, 36, 46, 
58, 68 12  

Voigt et al. 1994  (n = 6) 30, 60, 90 30  
Bobbert et al. 1987  (n = 6) 20, 40, 60 =  
Asmussen & Bonde-
Petersen 1974  23, 40, 69 40 , E  

Decker & McCaw 2012  (n = 15) 40, 60, 80 60 , 
 

Bassa et al. 2012    (n = 
60) 

10, 20, 30, 40, 
50 =  

Byrne et al. 2010  (n = 22) 20, 30, 40, 50, 
60 

39 ± 0.14 
 , 

R  31 ± 0.12 
 

Pietraszewski 
Rutkowska-Kucharska 
2011 

, , 
, , 

 
15, 30, 45, 60 30  

  2: = – e a a e   o a o  e e  a  a a o a,  – a a a a 
o a,  – a a a a a a o o  o o a, E  – e e ja o o  o e e a e o o a,  –  

. 
 

3.2.4. Te a o a  a o a 

Ko  o a  a o a  a o  o  e o  o e e  o e a  a ja  ( oje e  
e  o o a, .  (eng. Bounce drop jump – BDJ)  1 (eng. Countermovement drop jump - 

CDJ) a aj o e o e a  a e a e e e e, j.  a o  o  a e a e a 
e a  o o a aj  e  o o a.  

 a o  o  aja a o o a, o o   a o a  o e e   e e: a o j  o   
 ( o  o o a e a  o a  e  a a 1, aja e o o a je eko 260 ms)  

ea  o    (  o o  e a  o a  a e a e a o  e a e  o o  , 
aja e o o a je oko 200 ms) (Bobbert et al. 1986). e o a j  o e  je ao Schmidtbleicher 

(1992), o o  oj  e o e  e  a e a- a e a a ( ) (eng. Stretch 
shortening cycle - SSC) e  a: a   o  oj  je aja e o o a a e o  250 ms    o  
oj  je aja e o o a e o  250 ms. a  a aj o a e a e e a e a o o  

o o a o    o o  a 1 e a a e aja e a e o o a  e e o  e o a e  
o e a a e e e a e a  a o a o oj  o e a e e o e a e, o 

o o je  e oj e  o e e e a  oj a a e o- o  o e a. a aj a a a 
 oj a  ( a o e e o  a o e a e O ) o a e a  e e o a a  e  
a a  e o  e a e o o e e . a o e  e e o e a e a a a e o  

 je o o o e a ko    o o  a 1 a o e je o je a a a o e a ja a  
a ja  e  o o a o e   o a . o o   o   a ( 1 o  a a 

o o , a  o   a) (Schmidtbleicher 1990). e o je e a e  a a o  
o  a aj o  (p < 0,05). 
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3.2.5. aj a je 

e e o  e a e a e e  a o e je oje e a e a e  aja a je a 
e  o e a o o a   o a o  e e o   a o a  e a o  a je.  

j   a     (Bobbert et al. 1986), a e o o j     (Young et al. 
1995) oja je eo a ja   o  a o a e e a je  a a a a. 

   (Yo  et al. 1995)  o e  e  o o a   o a o e o o  o a  
 e a (O )  o a  a o a ( ) a 30, 45  60 cm o e  a  a a a je:  

1) a e  o a a o e e e o a ( - ), 
2) a e  o a a o e e e  a e  aja a o o a ( . ea  e  o e a - 

,  o e  a o e a e O ),  
3) a e  o a a a o a e  aja a o o a ( - ).  

Ko  o a  a o a o e a e e o a e o e o e a e  e a e o o e e e 
ea je o o e  o e e  e o  aja a,  e  e o e a a  e. Ko   aja e 

o o a je a e a 56-57%  a o a a 18-21%  o o  a - . a   e  a e e a e 
a ja e o o  o e a o a  a o a -  o o o e aj  a  o  . Mo e e 
a  a o  e e  o  o a o  jo  je e a e o a e a  a ja   
e o a , eo a a   o   a o a a a a o   a  o    (Bobbert et 

al. 1986), a -  je a  1.  e  aje a (  a o  o  a a e je) e a 
o a  a o a e a e a o e a je o  O .  o e a o oj a  a e e o  

a a a je o je a o a o e a o  e o a (  = 0,98) e  O   -  o je  a  
a e a a o e a  a  (Bobbert et al. 1987) ( a a  a a oj  o a je a o 3%, 

a  a  a  a aj a  p < 0,05). Ko e a ja -  a  je o o a (  = 0,37), a a -  
(  = 0,38).  e a  e o jaj   o e a ja a O   -  (  = 0,98), -    (p = 
0,56), -   -  (  = -0,32) a o  a o a a o a e o  45 cm.  a e e oj j  e a o  

a o oj  e a o e a ja e  o a a a  j  e  o o a  a o a e e  a 
a o  30  45 cm  45  60 cm e o e  30  60 cm o o je aj e a o a. 

Mo e e a  a e  o a a a a  j  a o e a e  e a o a a  o a e: 
• a o a e a je 
• aja e o o a e o a a 
• o o  a o a/ aja e o o a (  e ) e a je. 
 

3.3. a  a o  oj   a o a  e e  o  o a  a o a 

3.3.1. aj e a o  

T  e a o  
 

e a o  e o e e je e a o a  ao   o e a o . e a a  (2013) 
 e a o  o a e a e e o  e a a a oj je e o  e a e o o o  a 

e e a e a a e a e a (ja e a, o o o e a e a a), a o 
e a o  o a e a o   a  o e a o ,  e  a a o  e 

o a a je e e  e  a a oj ( a e  e, e  e e e o o e 
o o o ). a aj o a e e o  e e  e, ao o e a e e 

o e e  o a e a,  a e a e o e e (Newton & Kraemer 1994; Moss et al. 1997;  
McBride et al. 2002) o e  a e 1. o  e a a o e e  o e e e e e 
a o  (Hakkinen & Komi 1985a, b)  o a  a a e a a (Duchateau & Hainaut 
1984) ao o e a e a a o e e o  a e a. Me a e o e e oje je e o 

a a o e  a e a e a e, j. o a o  e e a oj  e o o  o a a e 
a a  e o a .    
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 1 E e  e o  e a  o e e e a (  aja  o  e o o e e a) a e a j  a-

a e  o e e a (Kawamori & Haff 2004). 
 
Ka a je o a o o e e e e a a o ( a a o a a oje e o e a a a a a a, 

e a o a a  o o  a e e  a ) aje o a e a e ( oj    a o  a 
e a o ), o o e ea o a o a e o  30 cm. Ka a e a a o a a o a a o, 

e o    o e  o  15 o 60 cm, o a je a eo o o  a o  o e a a 
o a o  o e e e a ( e a o a) (Pietraszewski & Rutkowska-Kucharska 2011). 

o e a o  
e a e a j  a- a ja  a  ( a o     –   

) e a a  e  a o   o o  a a je o  a a   o a. Ja  
a a je o e o e e o a e o e e e e  o o  a a je a o  o a  
,  ojoj e ea o a  a a   a  (Komi 1992b). Ka a je a a o a e a 

o  o a e, o o  o o a e o je e a e e a a o je o - e o  o a a, a j  e 
 e a o   e e o  e o  o  50 o 100 ms e o a a o a a a 

o o o  oje aje  a e  o  100 o 200 ms (Schmidtbleicher et al. 1988), a e a e e, 
a e  e o a. O e oja e   ao o e e ej a a o  e a a ( o je o  

e o  o a a) o o  e  o e e e a, a o  e e e o e e o- e o  e a 
(Gollhofer 1987; Gollhofer & Kyrolainen 1991).  

o a o e a e e  o ja e a a e e a  ( a j ) o a j   o  a o  a o a a 
 (22-32 cm) e o  a (62, 72, 82 cm)  o o  a e a e (ja e) a e je 

e o  a  Ma a  a a  (2014). Ka a e aj oa e a o  a o a   
a o a ao o o  a ja e  a o e  o je e a e e o  o e a ja e  
a o  o  oa e a o  ( ka 2) (Newton & Dugan 2002). 

 

 

 2 o e a o  e a o a   a oo  e a o  
(   Newton & Dugan 2002). 
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3.3.2. aj o a 

o a o o o  e e a  oj  a a a  o e  je e  o  a a a  o o  a 
e e, a o e a  a  a a a e a  a aj o e a je e  o o a o  

a a (Zatsiorsky & Kraemer 2009). a a e e  o a o o o  e e a a e a je 
o  a o e je ( o a  o a a  a a a), a   a e o oj  a a a aj a 

a a e  a a a  e a (Borges & Esson-Gustavsson 1989 e a o  2003). a e e e 
o o e a e e  o o a  je a  o  aj j  a o a oj  o je a aj e a e  

e a j  a- a a a a  e a (Komi et al. 1977), o e  a o o a o  e e a 
oj  e a a e a . 

Ka a e ao aj e a o a o  a a a  e a e o je a je a o a e oja a 
o  54 o 67% a o  e o a a a a. Ko  a a a e a o a o e a a a o e a e  

e a o a o  26 o 62 cm, a o  e oja a o  20 o 50 cm (Komi & Bosco 1978).    

a aja  e e a  o a e o o  o  a ja e a o a  e a o a a (  o o  a e e  
a ) a a e  a aj e e a je a e e o  o  a o a. e a e o  e o a 

o oj a a je 46,6 ± 7,5 cm, o oj a a 36 ± 5,4 cm ( a aj a a a a o  p < 0,05) (Laffaye & 
Choukou 2010). o je  a  (  o a) a o  o ja a aj  e e a o  a aj o e o  (p < 
0,05) e a o a o  o e o  a o  (o oj a  56,9 ± 26 W/kg, o oj a e 42,4 ± 19 W/kg, j. a 
25,5 % je e a ko  o oj a a)  a o  a o a o o  a o  o o a a 43% ko  o oj a a, o 
o o a a  e oj e  o a a e  a, o e a e e o a (Laffaye et al. 2005; Aragon-
Vargasa & Grossa 1997).  

 
3.3.3. aj a a 

e  oj o o  a ja  e a je o  e e  o o  a o a e, a oje e a a a 
o e  o e  a e a a ( a a je). aj je a e, oje o  a  a e  o o a 
, o  e a a,  o o  a o a e, je: a e o  o a o  e e a (Sinkjaer et al. 1988), 

a  a aj o a ja a ea a ja  o o  a o a e (Assaiante & Amblard 1996)  
a a o e o   e e a (Lazaridis et al. 2010)  o o  a o a e a e.  

o je a je a  a aj a a a  e , e a    
a ja a a e e a  (  o e e e o e) e a a (9-11 o a)  o a  (19-27 o a) o  

.  o je  e a a a o a e a a (15,1 ± 1,7 cm) e a aj o a je (p < 0,001)  
o o  a o a e (32,7 ± 4 cm) o  a o a a 20 cm o je a a aj  a   O . e a  

aj  e  a a  e j  o a o e a (p = 0,02)  e  ao   o e a o o  
a o a o e (p = 0,002)  e e o e a e (p < 0,001). Tako e e  a  a o a o a  
e e o a a a o o a o  o a  a aj o a e (p = 0,02  p = 0,004) (Lazaridis et al. 2010). 

 e a   o je   o e e  a   a  (o a ) a a (Hoffrén et al. 2007; 
Liu et al. 2006),  e   o je e e o  a  a ja  a j  o o a e o je  o  

e e. 

 
4.  

a  e e je o e o aj e a o a a e a e a ja e  e o a e a e  o  
 a o a, eo o o je o e a  oj a a o a a e a a.  e  a a a  

e a e a o je a (Lazaridis et al. 2010) e (Laffaye & Choukou 2010; Viitasalo et al. 1998)   
e (Walsh et al. 2004; Taube et al. 2011, M a o  2013). T e a  aj a je  

aj o a je a ja e oje e o e a o e a e o a e e a o a ( a e  a a a 
a o a, a a a, ea  e  o e a, o  a o a (Viitasalo et al. 1998; Walsh et 

al. 2004) je a e o  o e e a a  e o o o  e o a o  a e e  ja. 
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o e a e  e a o a o  20 cm o 60 cm a aj o e o e a a e e  oj  je  ja a 
(Jensena & Ebbena 2007; Lin et al. 2000) e a  a ja a a 1, 2, E1, E2, a o a a e  

o a e  o e e e a ( .  a e a a e a  e o a)  e a o a o 20 cm. 
a  o e a e  e a o a e e  e a je  o e e a e a o o a 

(a o a o a a a e o a a, e ja  o o  o , o e    e o e a a). a o   
 (Walsh et al. 2004) a aj  a e o e o  aja a o a a a o o o   e oj e  e 

a e a e a ja e, Ma a   a e  (Makaruk & Sacewicz 2011)  e a a je o e a 
e a o a o o je o a ja, e ja  a ja a o a e e e a o   a a e 

a  e  o a o  o e e e a (  a e e oj j  je  o o  a a a e    
(Walsha et al. 2004) a e  a- a  o e a o  oe je  e  a e a e a ja e  

o je e  e o  o  0,91 o 0,96 o o je o  o a o  a  a  
a ja ).  

e e o  o a a e e a e o a e   a o  a a   o  je ao a ja a a 
o e a e O  o e a a a a a a a e a o a a  o o  a e e  a  

a a   eo a a o a e a je  o a a  a a a, a o e  a    
 (Laffaye & Choukou 2010) a a a a a aj e jo  a ja o  e o a.  

e e o  e a e  a e e a o e je oje e a e a e  aja je a 
e  o o a.  a e e e a o o e a a o a, a o o a a a ja a e  

o o a, a e  a a ja e oj a e e e O . Ko  o a  a o a  O , e a e 
a ja e  e o a e e e a j  a aj o a o a a ja a  a je  o a e 
a a e e o a. Ka a je o a  o a  , o jaj  e a aj e a e e  o e e 

e o a. e  e e je a o e e o a  a o a  e e a e   
a ja  ( . aja e o a a a o o o  o o  o o a), o o a aj a e a oja je  a  a 

e  e a e e o a o e e o  (Bobbert et al. 1986).  

 ja a oje  a e aj a e a o , e o a o  e o e a a  e a e 
oa e a o  a a  o oj  a  a aj  a a ( o e e o e  a 

o o  e a a 1 M  o , ...). a je a a a a oa e a o , a e o  
a o     a  a  je o je a a a o a e e a o a o e a aja 

a  oa e a o .  a e e  a a a je e o a je o  
e o a e a a  o  a o a, a o  e a e o e e o a o  o e e e a, o 

o o  o o a e e e a e a  a e e o o  o e a a o a.  

 j  oje  e a e o a  e e  o  e a   e e a  a a 
e o a o    a a  o je a a a a  o  e a o  ( oj , 

. e a   1 M o a). K e j  a o o  o a  a  a o a    
e a  je e a  a   o  e a .    e  o  e a a e/  e a   

e e a  e a  a o a e o  a  a  a ja  e a 
ja a.  e e a e e a e je a o  je oj j  a o a  o oj  a  a aj a 
o e a ja e a a  oj ja  ( e a  1 M  o , …)  o a e e 
a o a, a o e  e e o  a  Ka a o e  a a (Kawamora & Haf 2004) e a e a e 
o e a o  oa a a e ja e  o a o  o e e e a oje e o o  e e a e 
a a e a e.  

a o o  e e a e a a ja oje  a e aj o a a O  o e e a  a 
o oj  a  a aj a a a   a o a a oje e o e a a a a o a  
e e a a a a a o o  o o a e  e a  a a a. e o a a  o  ja je o je 

e e  a  oj a a o a.        
      oj  a a a o a o a  o a aj  a a a e  a  

a ja   e a a e e o e a o o a o  a a a  e a.  

e o e o e a  a  e a  a e o o  a o e e e j  e a e 
e o a je o o  o e e a e o o a. o je a a a je o e a e o o e e 

o  e a  a e e / a e oo a je o o  o o a e a a  o o  a o a e  
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o je a je eo o o a o   a o a  a o  o  a a, a o  e o a  
e a   e a a o  e   e e o e o e e o o o o o  e a.  

e a e e  o a a e e a e   je o  a   o e e a  e a ja e a 
o e a e o a e e a o a ( . a o a  ) a o   e o o o  
o a je a a  O   a o  o  o e e a ja e a e o o e a e. 

a a e a a a a e e a e eo a j  a  a a a ( e  oj e a , 
e    a ja ), o a a e e o j  o o o a e o- e 

o o e o e a  a a a je a e  a  a a o a. o e  a e a  ja, 
o e o je a   e o a  a a a a o o  o e a o   o e  
aj a je a ja e a o e a e o a e e a o a.  
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