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Caxerak

Ilpenmer oBOr pajga je HWHAMBHIYyadHa KOHCTaHTa peclHpaluje, H3pauyyHaTa MpPEKO jeJAHAYMHE JHCAha
pecrniupatopre Myckynarype. OBO, HEEKCIIEPHMEHTAIHO [OCMATparmbe je  CIPOBENCHO Ha Y30pKYy CTy[AeHaTa
dakynarera ciopta U ¢usuukor BacnmTama y beorpany (N=30). Mepeme je 3a Iusb UMaIo aKBU3HMILHU]Y U aHATU3Y
Cpelllber BpEMEHa CHAre CHrHala MOBPINHHCKE enekTpomuorpaduje (SEMG) y mporokomrMa, Tpe W HAKOH
TPOIYXKEHOT 3a[p)kKaBama aKkTa JWcarma. Pe3ynTaTh HMCTpakMBama Cy MOKa3aid 1a MOjeIMHAYHU KOe(DHIIH]eHT
,-koHTponHe mayze“ (Cp) mpeicraBjba WHIUBHIYAJTHY KapaKTEpPUCTUKY PECHMPATOPHUX MHIIMha UCIUTaHHKA. Y
Y30pKY PElIaTUBHO TPEHHUPaHHX W MJaIux ocoda oba mona, yrBpheHo je aa mocie 3aipikaBarma Jiaxa, 0 TPEeHYyTKa
T3B. ,,yAapa” (mporpecuja pecnupanmje Ja ce W3BPIIM aJanTaiyja Ha CTPECHY CHTYalMjy), BpeMe OlopaBKa MMa
JIMHEApHH TOK M JUPEKTHO je MOBE3aHO ca aHrakoBaHolihy mpaheHuX pecrnupaTopHuMX MHuIIKMha WCIUTAHHKA,
OJJHOCHO HHIMPEKTHO KamaluTeTa WCIUTAaHMKa Ja Opxe acuMMyje KHUCEOHHK WH3 YIOAaXHYTOr Bazayxa. Y
MPaKTHYHOM 3Ha4Y€Hy OBOT UCTPAXKMBabha UCTUYEMO JIa je II0jeJMHE pe3yiTaTe Morylie Kopenupary ca jeIHaYuHOM
JMcamba pecnupaTopHux Mummha, a ca LWUbeM Ca3HaWka W HPHONIIDKaBamba PEeaHOj METOAM 3a NPEeRodYeHy
WHIMBUIyaJIHY KOHCTAHTY UCAHba.
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OIIOPABKA
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CrenupuyHOCT TUcarma, Ka0 BUTAJIHE BEreTaTWBHE (yHKIIMje, orjie/ia ce y MOryhHOCTH BOJbHE
KOHTPOJIC Y M3BECHOM CTEIICHY, TOKOM HMHIUBUAyaIHO onpeheHor BpeMmeHa. Ha omaj Haumn moryhe je
3ap’KaBaT JUCamkbe€ HCKO BpPEME, U Ha Taj Ha4YuH MHIUPCKTHO YTUIIATU HaA JII/IcajHa TKHBa, aJli U CBC
oCTalie CUCTeMe JbYACKOT opranusMa. [1ocToju HEKONMKO MojeNa Pa3iTuiuTHX HUBOA CIOKEHOCTH KOjH
onucyjy oBe TpomMeHe. HajjeqHoCTaBHUjU je OHA] KOjU MpaTH HM3MEHE OCHOBHHUX TacoBa Ipolieca
pecriupaiije: KHUCEOHUK M YribeH-AMOoKcHI. KUCeoHWK mpeacTaBiba CyHITHHY Hpolieca pecruparyje,
OJIMYEHOr y HEOMXOIHOCTH Jia CBaka Jbyjcka henuja OuBa mHuMe cHaOJeBaHa. [lapayenHo ce yrjbeH-
JMOKCH]] SIMMUHUIIE U3 HUX, Ka0 3aBpiiHu npoaykT. OBjie ce He cMe HampaBuTh npomnyct jaa je CO»
caMmo 3aBpIIHHU MPOJYKT, Beh u kaTamu3aTop y mpeko 250 XeMHjCKHX peakiyja y CBUM TKHBHMA. JoII
JMPEKTHH]je, YCIIeIHO Mpey3uMame Moniekyna O y cBakoj henmju onemoryheHo je ykonuko ce HuBo CO»
HaJa3W MCIOJ KPUTUYHOT HHBOA, KOra MEAWIMHCKA (HM3MONOrHja OINHUCYje TOTHCHYTUM bBopoBum
edexrom (Gajton, 2005). ['ajToH najbe HABOAHW Ja j&€ CCH3UTHBHOCT PECIMPATOPHHUX IIEHTApa, Cpa3MepaH
Op3unu crnpopohema Oz u CO2 Kpo3 KPBOTOK. YTIbeH-IHOKCHA ce audyHIyje Kpo3 henujcky MeMOpaHy
20,2 myta OpiKe 01 KHCEOHHKA.

I'maBHM pecrimpanuonu neHTap Haiasu ce y medulla oblongata (Guyton, 2005). Y oxBupy oBor
IEHTpa IOCTOje YeTHpH (YHKIHMOHAIHA MpocTopa. 3a MoTpede OBOr PEeCHHpPATOPHOT MPOTOKONA O
3Hayaja je, UHAMPEKTHO, aKTUBHOCT ABa U TO: (1) mreymomaxcuurxoe yenmpa (PTC), Koju KOHTPOJIHIIIE
nyOuHy W (peKBEHIH]y mucama U (2) senmpanno oucajroe yenmpd, KOJU KOHPOJHINE HHCIHPH]YM.
3ajemHUUKa KapakTepucThKa o0a IeHTpa orjefa ce y TOoMe INTO UMajy AWjaxpOHU MPUCTYI
cersutuBHOCTH Ha mosehame pCO; (Henderson, 1940), koju cBojum noBehaBameM HHAYKYje yBehame
MHHYTHOT BOyMeHa aucama (MV). OBaj yTuiaj ce mmpu kako Ha nmoBehany nqyOMHY aucarsa, Tako U Ha
nosehany (pekBeHIHNjy yaucaja y jequHUIN BpeMeHa.

WuepBanmja mMummhHNX Tpyma je enekTpuyne mpupone. Mmajyhm y Buay ma je mpupona
muodubpriia KoHTpakTIiHOT Kapakrepa (Rakovié, 2008), To 3Haum nma ce cCBakM MUMIMNHA TMOKPET
WHIYKYj€ jeqMHO KOHTPAKIIAjOM.

Kao peaknuja Ha noBehann HrBo PCO. y akTHBHUM MHIMNIMA, THEYMOTAKCUYKH TICHTAp IaJbe
cBe Behn Opoj enekTpuYHUX UMIyJca y oapeheHoM BpeMeHCKOM WHTepBally, HHAYKYjyhu Tume yBehany
KOHTpPaKTUIHOCT akTyenmHor mummha (Ostojic et al., 2020). HaBeneno noBoau mo ciena aorahaja xoju ce
Mory npatuty cienchum nemasamuma (Barret et al., 2010):

- 3a/Jp)KaBarbe Ba3lyxa y3poKyje muHeapaH npupamTaj PCOy;

- TIHEYMOTAKCHYKH IIeHTap pearyje Ha mopact PCO,; mnosehaHoM (pexkBeHIIMjOM OKUIarmha

eepeHTHIX HEYPOHa,

- pecumpartopHe MummhHe Tpyrne OuBajy modyheHe ma OM mpW HOBOHACTAJIOM CTamy JIONUIO IO

XOTUMHUYHOT yJaxa — BOJHOM je Moryhe oArouTH oBaj mpoiiec.

[Tocne u3BecHoOTr MEpUOa, ,,OKHUIAKkE* HEypOHa JTOCTHkKe (PPEKBEHIN]Y KOja ce perucTpyje kao ocehaj
T3B. ,,yJapa“ y peruju colapHor Iiekcyca, wiu ocehaj HenarogHor ryrama. OBo, y MIPaKTHYHOM CMUCITY,
3axTeBa OOYKYy Kako OM Ce HMCTO MPErno3Hallo, OJHOCHO Kako OM ce BOJbOM MOIJIO KOHTPOJHCATH H
MPOIYKUTH 33][PKaBabe Jaxa.

VY oapeheHoMm TpeHyTKy, par cepuje UMITyJIca je TaKo TYCT Jia je Jajbe 3aJpKaBame Aaxa Hemoryhe,
JOBOIH JIO MpeKujaa 3ajpiike U 0 (HOPCHpPAHOT WHCIUpPHjyMa. ['aHOHT O3HA4YaBa OBaj TPEHYTaK Kao
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mauxy npexuoa (Barret et al., 2010). ®ynkiuja usmel)y Tauke mpekuaa U 3aapikaBarbe gaxa 1o ,,yaapa’ je
HenuHeapHa no npupoau (Rakimov, 2014) u jenuna Be3a je MHAMBHIyaJlHA CIOCOOHOCT MOjEIMHIA Ja
3aJIp>kaBa J1ax Mo CONCTBeHOM ocehajy.

VY npakTHYHOM MPUMEPY CIIOPTa, 3aJpiKaBambe Jaxa Jo0 ,,yaapa™ je MHOro koMmdopHuje u 0e30ennuje
HEr0 MaKCUMAJIHO 3a/Ip)KaBarbe 10 TAUKe MPEKHIa.

[locToju HekoNMMKO CyMapHUX MyOnMKalpja Ha TeMy 3alplIKe Jaxa W TOKa peakKldja OpTaHCKUX
cucrema. BepoBaTHO, HajcaapkajHuja je oHa npodecopa Jloc Pejca u capannuka (Dos Reis et al, 2019).
[Topen oBe, 3a ca3HajHO OOJMKOBAHE OBE CTY/AHU]jC, AaHAIM3UPAHH CYy U PAJIOBH KOjU 00yXBaTajy Mepermhe
PasIInIUTUX Z[I/IC&jHI/IX napamMerapa KIWMHUYKHUM arapatuMa TOKOM aKYTHUX MW XPOHUYHUX CTamba
M3a3BaHUX (PU3UOJIONIKMM W TMATOJIOIIKUM areHTuMa. Mmak, 3a OBy CTyAH]y, HAQjUHTEPECAHTH]E Cy OHE
YHIbEHHIICE M HAayYHE EBHJICHIIHMjE KOje Cy MPHUKYIUbeHe Mely pasnnyuTum momynanujamMa BPXyHCKUX
cnoptucra. Tako ce Burorcku 6aBu camom meronoMm npahema EMG curnana pecnupaTopHux Mulnmha
TokOM pexabuuranmje cnoptucta (Vigotsky et al., 2017). CankrnerepOypinka rpymna ce 6aBu 3aMOpoOM
pecriupatopaunx Mmummuha TokoM aHaepoOHUX akTuBHOCTH (Segizbaeva et al., 2015), a HajHOBHje
uctpaknBambe Jlejyna u capamuuka (Lejun et al.,, 2020) je ©6asupano Ha SEMG axTHBHOCTH
pecrupaTopHUUX MU BPXYHCKUX OUIMKITMCTA MPH BEUKOM (QU3NIKOM 3aMOpYy.

HPEAMET, IPOBJIEM U METO/l PAJIA

OBo wucrpaxuBame ce 0aBu (eHoMeHOM - edekaTa 3aapKaBama Jaxa KOjU, Kao BOJbHHU
pecliMpaTOpHH MaHEBap, W3a3WBa pEIATHBHO Mamby CTPECHY CHTYalWjy W JiaHal (HU3HOJOMIKHX
pearoBama OpraHM3Ma MIAJWX W 3]IpaBUX HCHHUTaHWKa (mpeameT paga). Enekrpomuorpadckum
CHHMameM je mpaheH (U3MONIONIKK OJIOBOp pECUPATOPHUX MUINMha Ha CTame 3a Koje ce Bepyje Ja je
WHIYKOBAJIO MoBehaHy nmapiiujanHy KoHIeHTpaujy yribeH-auokcuaa (pCO2) 1 untaB HA3 OMOXEMUJCKHX
peaknuja |y caMHM pecnupatopHuM ~ Munmhuma. [lyrem aHamm3e 3ammca  IOBPIIMHCKE
enekrpomuorpaduje (SEMQG), 1usb 0BOr paja je yBHI y pasinuuTe aucajHe ¢peHoMeHe KOjHu Cy BeoMma
MOMyJIapHU Y CIIOPTY W TPSHHUHTY MOCTISAH-UX TOIUHA.

Ha ocHOBY yBU/Ia y TEOPHjCKH KOHTEKCT, METOMOJIONIKE ¥ EMITUPUJCKE YUEHEHUIIE O TIPEAMETY
OBOT TIOCMATpPama, MOCTaBJbeHE cy ciefche XUMoTe3e HCTPAKUBAHA:

I'enepanna xunoresa:

X, - Bpeme penakcaiije cpeame caare sSEMG je mpomMeHIBHIBO.

[Tomohne xumorese:

X1 - BpeMe penakcaiifje je mporopiuoHaiIHO BpeMeHy 3ajpikaBarba Jaxa ucnutanuka (BHT);

X> - BpeMe penmakcalyje je IpormopIroOHAIHO ca MAaKCUMAITHOM cpenmoM cHaroM SEMG curnana

peleBaHTHE peruje;

X3 - Bpeme penakcanuje je yHuhopMHHje, 3aBUCHO O]l yriia Op3uHe pelakcalije Cpeimbe CHare

SEMG curnamna.

Y30pak HCIHTAHUKA

Mepeme aKTUBHOCTM PECHHPATOPHUX MHIIMha je CIPOBENEHO HaJ Y30pKOM CTyJeHaTa
dakynrera crniopra U Qusmukor BacnuTama y beorpamy, cpemame TpeHMpaHe oco0e, CIydajHH Y30pak
(N=30), myIkor u »eHCKOr moja (4 »eHckor u 26 Mymikor moja), y3pacra 21 (1) roguna. Mepeme je
CIIPOBEJICHO y mpocTopHjamMa MHCTHTYTa 3a eKCIepUMEHTaJIHy (OHETHKY W IAaTOJIOTHjy TOBOpa y
Beorpany y momomHeBHMM uacoBuMa. VcnuTaHMIM Cy NIpe Mepema HMald TEOPHjCKO OOjallbemhe U
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NpakTHYHYy OOYKy KOja c€ OIHOCHJIAa Ha MpoLEeAypY M TOK Mepema. Hawme, y4uiam cy TEXHHUKY
3ajlp)kaBarba Jaxa HAaKOH CIIOHTAHOT W3/axa, y3 IMOCTYIHO YCICIIHO IPEMO3HABAKE (H3HOIOIIKOT
OJIrOBOpa Ha MpoaykeHo (1To je Moryhe gayxe) 3ajpxaBambe Jaxa, a KOje Ce jaBJbajo Mpe MaKCUMAaTHO
(najmyxe) moryher 3aapxaBarma (Rakimov, 2014). 3aTo cy ucnuTaHuIM OBe CTyAMje, OMIIH 3aMOJBCHH J1a
ce KOHLICHTPHIIY Ha 3aJip)KaBame jJaxa 10 ,,yaapa‘, Wi 10 T3B. (PU3UOJIOLIKOT OJroBOpa Ha 3a/IpiKaBabe
naxa, 1a OM ce MOrao OCTBapUTH MPOOJIEM MCTPaXkKMBamba, a KOjH CE OrJIeAao y TOME Jia Ce, WHAUPEKTHO,
YTBPJAX HHIUBH/IyaTHA KOHCTAHTa PECIUpaIije MpeKo MyCKyIaTypHe jeanaunte aucama (Ostojic, 2018),
a Ha ocHoBy EMG curnasa npu npoayxeHoM 3ajpkaBamy akTa aucama. L{usb y 00yiu ucnuraHuka je
0o (YHKIIMOHAJIHU OJrOBOp, JIa Ce IMOCJe MpEeKuaa 3aap)KaBarma Jaxa He ocTBapu mopemehaj purma
JIMcama, J]a ce HACTABU Ca MUPHHUM JIMCameM. JelaH o] moKa3aTesba MOrpelIHo CHPOBEeHe BeXOe Omia
O 110jaBa 3a/IMXaHOCTH.

Y3opak Bapujadan

- BpeMe 3ajapkaBarsa qaxa (BHT- enr. Breath Holding Time);

- TMOCTWTHYTa MaKCHMallHa Cpe/liba CHara mpe yAapa y peieBaHTHO] peruju (BpatHa SCM, u
mujadpparmaiza DIA);

- BpeMe penakcaliyje MaKCUMaJIHEe Cpe/ihe CHAare HakoH yaapa u

- yrao peniakcanuje CUrHaja (arcus tangens cpemsme cCHare 1 BpeMeHa perakcalmje).

Tok Mepema
Tok u HauMH U3BOlemHa Mepema Cy ce cacTojaliu u3 cienehnx Kopaka:

- WCIHUTaHUK je Celeo Ha CTOJIMIM, yCIpaBHUX Jjeha, y MupoBamy 5 min, Kako O OIyCTHO CBE
mumwhe, a HAPOYHUTO THUCAjHE Y KOjOj je HaBedeHa pelakcallija TOBOANIA JI0 CIIOHTAHOT M3Jaxa
BazIyxa, IuIryhu NCKJbYIHBO KPO3 HOC (YCTa CTAJIHO 3aTBOPEHA);

- TI0 COTICTBEHO] MPOIIEHN WMCIUTAHUK j€ HAKOH JEJHOr CIIOHTAHOT yjaxa, 3aTBapao HOC JIECHUM
MaJIIEM M KKUIPCTOM, Y3 CUMYIATaHU NPUTHUCAK TNPEKHaada JICBOM PYKOM (TIPBH TPHTHCAK
TIpeKuaaya);

- HCIHTAHUK je 33]p>KaBa0 HOC 3aTBOPEHHUM CBE JIOK HHj€ OCETHO MPBU HATOH 3a yAaxoM (Tpakca
je ToKaszana Jja ce OBa INpBa jKejhba I10jaBJbyje Kao HEBOJbHO rypame aujadparmMe Harope Hiu
MIOKPET T'yTama y Mpeely IpJia), ’

- TIPUTHCAK IpeKnaava JEBOM PYKOM M HaKoH | s M3Boheme ynaxa.

- Enexrpone cy Omie mocraBibeHe Ha M. sternocleidomastoideus-u (ci. 1) u y HuBoy aujadparme
ca jecHe ctpaHe. HaumH mocraBibama enexkTpoaa Ouo je y Ckiaay ca Mel)yHapOIHO IOTOBOPEHUM
tororpad)ckuM TrHUjaMa toraksa, y koje craaajy u akTyelaHe JIuHHUje 3a oBaj pax: linea mediana
anterior (mpyxa ce oz incisura jugularis no siphysis pubica) u linea sternalis (mpyxa ce
mapalnenHo nyx OouHe mBhIle TpyaHe koctr). Cam mocTymak oapehuBama mecta (MapKUpame
TadyKe y HUBOY NUjadparMe) Ha Koje Ce MOCTaBJjbaja ropma eIeKTpoa OJBHjao ce Ha cienehn
HAYMH: MPBO CE MAINaTOpHO AePHHHUCAO Mald MPOAYKETak Ha Kpajy Sternuma (prosessus
xyphoideus) koju ce Hamasuwo Ha mpaBiy linea medianaanterior, ma ©6u ce Ha TOM MecTy
M3BPIIMIO MapKupame IMpBe Tauke. 3aTUM ce onapehuBao mpaBam Koju je 3ay3umana linea
sternalis. TTocnenmu Kopak je OHO @ ce MEPIeHAMKYIapHO MOBYYe JIMHHjA M3 T€ Tayke Ka
npasiy linea sternalis, kako 6u ce 700HMIO MECTO MapKHpama Ha KOje ce MOCTaBjbalia Topma
elekTposia Ha abnomeny. Jloma enekrposia Ha abJOMEHY ce IoCTaBJbajia Ha MAapKUPaHO MECTO
Koje ce Hana3mio Ha mpasity linea sternalis, ucrnon ropee enexrpose, Ha aucranim ox 10 cm.
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Cuauka 1 EEG kamna u enekrpoze Ha m. Sternocleidomastoideus

Perpyranuja ucrimtanuka, BHMXOBa MPETX0HA 00yKa U CarJIaCHOCT 3a ydenihie y mpoTokoy, Kao
U Mepema cy ofpaljeHa y ckiagy ca eTHukuM cranaapauma CpIicKOr JIeKapcKor IpyliTBa. Mepema cy
CrpoBe/ieHa Ha amaparty jamaHcke npousBoame Neurofax EEG (Nihon Kohden) koju je, 3axBasbyjyhn
TEXHUYKUM neppopmaHcama, omoryhuo MYJITUKAHAIHO CHUMAmbE  HIMPOKOT CIIEKTpa
ENEKTPONOMUTPaCKUX CUTHAJA, H TO TPEKO:

- EEG xamne, ca mecHaecT kaHaia u Jia rnapa eJIeKTpoJia 3a y3eMJIbeme,

- EKG - cpyanu cHUMIM 110 AJHTXOBEHY,

- pecnupaIioHOr CHTHAJIa ca BpXa HOca — UMao je 3a/laTak Jia 3a0elieKu TPeHYTaK yaaxa.

[TapasiennHo aKBM3MIIM]jU MOAaTaKa HEOCPEIHOT MEpekha, BPIIEHO je cHuMame HD-kaMepom kao jeo
WHXEPEHTaH OBOj CTYIH]H.

CranjapaHa KIMHAYKa MeToaa 3a Mmepere EMG je ymepeno unBasuBan Meroq, yBozehu uriieHe
eneKkTpoje 10 00a kpaja ckenernor muinuha (De Luca, 1997). [Tokasyje criekTpaiHe KapaKTePUCTUKE 10
oko 450 Hz (Boxtel, 2001), mro roToBO aeceT myTa mpeBasmnasu cranmapane EEG curmame, a mo
WHTEH3UTETY U JIO CTO MyTa. YKOJHMKO CE P OBUM MEpEhHMa YKJbYUU aKTHBAIUja KeJbEHIX MUITHIHIX
rpyIma, OBaj Ca3HajHU MPOIleC MOCTaje jOI KOMIUIEKCHH]H, Ca jOIIl IMPOM ITaJIeTOM OICera U MHTEH3UTEeTa
perucTpoBaHuX Bapujomnu. Jlakie, y HCTpaXKUBamby je KOpUIIheH MeTo 1 MOBPIIUHCKE elleKTpoMuorpaduje
(SEMG), xoju mpezncraBiba HenHBasuBHY, komdopuy Meroxy (Merletti, Muceli, 2019). MaTensureru cy
pen Benmunne nzHan EEG curnana, a ppexBentau omcer je mo 40 Hz (Milosavljevié, 2017).

MyckynapHa jenHauMHa aucamba aata je y oomuky (Ostoji¢, 2018):
A=Ay

Peg~efs —1=¢l% M1
riae je koedunujeHT Cp MpeacTaBibeH Kao KONWYHHUK YKYITHOT MUINUNHOT paja IIelor OpraHu3Ma; a, u
paza meypaTHuX MHUIIMha KOjH je aT 03HaKOM Ap.

Cratuctnyka odpaaa mogaraka

Kopumhene cy cranmapiHe CTaTUCTHYKE METOJC: MHHHUMAJHA WM MaKCHMallHa BPEIHOCT,
MpoceYHa Cpeama BPEOHOCT, CTaHAapAHA JeBHjallfja, Ka0 W KOJIMYHUK OTKIOHA CHUTHAlla, KOjH je
nedrHuCaH Kao OMHOC CTaHIApAHE AeBHjalllje Y OMHOCY Ha Cpelmy BpeaHocT curHana (van Leuteren et
al., 2019). V3 1o je npumerbeH u aBoctpanu tect Komomoropos-CmupHoBa u3Mel)y CBUX OBHX CHTHAJA,
KOjU je MOKa3ao BEIMKO OJICTyName AUCTPHOYIMje 3a CBE IMapoBe, jaCHO yKa3yjyhy Ha HH3aK CTeleH
Koperanwje.
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PE3VJIITATH

OmnucanuM MpoToKoIMMa J100HjeHo je 30 CHpOBHX MYJNTHKAHAHHX CHTHANIA - CHUMAaKa, a HAKOH
yKIamama apredakara yerupu rpyne curtana (Hucy kopumhenn EEG curnamm) npema onrosapajyhum
BPEMEHCKHM MHTEpPBAIUMA!

- HOPMAJTHO CTame, 03 aKTUBHOCTH, MIPe 3aJIpKaBama J1axa;
- (haza Ha OYETKY 3aJpKaBama 1axa;
- cTame (PU3MOJOMIKOI OJroBOpa Ha MPOAYKEHO 3ajpKaBame Jlaxa, Kora hemMo Haxajbe 3BaTH

»yaap®;

- mocneama (aza HemocpemHO TMocie yJapa ca penakcanuoHuM Iepuojnom Ha kpajy (Ocrojuh,

Munocassseuh, 2019).

3a morpebe OBOr pajia HUCY aHAIM3UpaHU W TpeicTaBibeHH 3amrchd EEG-curnamm, amm je
yTBpheHa MOryhHOCT mapajelHor Mepema CBUX OBUX Honurpadckux curnana. CBakOM HCIUTAHUKY je
ouo nperienan EEG curnan, koju je nmoka3uBao Jia MOCTOjU MOTIYHO HOPMAJTHO CTambe, HarjaleHe anda-
AKTUBHOCTH, YKa3yjyhu za cy To 3apaBe, Miajzie ocooe.

506 Before Breath Hold  Fs=200Hz

Nk
i

Soar

Cauka 2 BpeMeHCKH JOMEH CHUMJbEHHUX CHTHaJla

Ha Crnumm 2 npukazaHa cy 4eTupu 100MjeHa CHTHAIA 32 jelaH BpeMEeHCKH nHTepBait. KoHkpeTHO
HABEJICHH NPUMeEp W3MEPEHHUX CUTHAJa Y MHUPY OIHOCH C€ Ha MIECTOr MCHUTAHUKA. Y0UaBajy ce YeTHPH
curtana omosro Ha none: EKG, pecnuparopuu curnan, SEMG curnan y Bpaty (SCM) u y peruju
comapHor tiekcyca (DIA). Yuecranoct onabupama je 6una 200 Hz. Buau ce tunuunu 3apasu EKG
curaai, 1ok curaan RESP npaBmiHo vHanKyje, Kako INSpirium, Tako u expirium.
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Cauka 3 IIpoMeHa cpeqme cHare CUTHajla y BpeMeHy
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Ha cnunum 3 npukaszaH je BpeMEHCKH IOMEH MPOMEHE Cpellih-e CHare, HermocpeaHo mpe ,,yaapa“ 3a
ucnutanuka 0pojloé. [lpBu curHan o3HavaBa mpomeHy cpeame cHare EKG curnana, cienehn oznauasa
MPOMEHY CPEIEh-e¢ CHAare BpaTHE peruje, a nocieamu ,,DIA® o3HayaBa nmpoMeHy cpenme CHare y peruju
COJIApHOT ITUIEKCyca. JaCHO ce youaBa BEIMKH MPHUPAITa] CPelbe CHare y BpaTtHOj] peruju SCM, mok
npyra SEMG obnact, kao u cam EKG He mokasyjy Omiio kakBe OuMTHE mpomene. OBlie je oJ1 3Hayaja
Cpelmba CHara y BpEeMEHCKOM jJoMeHy curHama. Neurofax ompema cHuMa curHajge yulV Ha jeTUHHYHO]
ornopuoctu (https://www.medwrench.com/equipment/4722/nihon-kohden-eeg-1200).

Cmuka 4 npukasyje cienehy BpeMeHCKy 30HY 3a jeBeror ucnutaHuka. OBjae ce yodaBa
JOMHUHAHTHH ynap jenuHo y DIA peruju, rae ce jennna OMTHa mpoMeHa Y MOHOTOHOCTH CBHX CHUTHANA
Moxke 3anasutd. OHa Tpaje OKO cBera 3 S, HAKOH 4era CBH CUTHAJIM TI0Ka3yjy UCTe MPETX0/He odpaciie.

S09 After the Bump MEAN POWER Fs=200 Hz
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Cauka 4 Ilpomena cpeame BpeAHOCTH KBajpaTa aMIUIMTYE TOocie ,,yaapa‘

Ha caumm cy npukasane npomedHe EKG, SCM u DIA curnana. Haru0 npseHe nuHHje je
MIPOMOpIIOHATaH Op3WHHM OIMoOpaBKa Cpenme BpemHoCTH KBanparta amrumatyge. llto je maru® Ommku
PaBHOM YTIIy, TO je ornopaBak cnopuji. CBe perneBaHTHE IPOMEHIJFHBE OBOT UCTPAXKNBAha Cy CaJpiKaHe y
VIIy TaHTeHTe IpBeHE JHHWje Ha OBoj ciuiy. OHa IUPEKTHO 3aBUCH OJ BPEIHOCTH Y-OCe Koja
MpeaCcTaB/ha MAaKCHMaJHy BpENHOCT CPEAb€ CHAare y IocMmarpaHoMm jmorahajy, a X-oca je Bpeme
penakcandje, Tj. BpeMe 3a KOjé ce Cpela CHara CUTHajla IIOBpaTH Ha BPEAHOCTH ca MOYETKa
eKCIeprMeHTa. YOo4aBa ce BeOMa HariM IoBpaTak cpenme cHare y DIA peruju HakoH HOpMmanu3anwuje
nucama. llpBeHa JMHWja jé KOHCTpyHcaHa cliajalbeM MakcuMyma omaaajyhe kpuse (downtrend line).
[TocmaTtpamem Op3uHEe onajama IPBEHE TPEHIT TWHH]e, 3alaka ce Ja olaja pa3iInduToM Op3UHOM, IITO
je omucaHo yIIIoM, Ha CUIHA 4, KO/ Tauke 3 Ha X-OCH.

Ta6esa 1 Pesynratu napamerapa CTaTUCTUYKE aHAJIM3E MEPSHUX BapujadiIu
Parametri statisticke Ugao relaksacije
analize BHT[ms] Pscm [mW] PpDIA[mW] | TRLX [ms] signala[°]

SREDNJA VREDNOST | 28466.67 36.46 20.40 1288.33 15.87

MIN 11000.00 10.00 10.00 400.00 4.09

MAX 66200.00 80.00 40.00 2100.00 55.49

ST. DEVIJACIJA 12471.66 22.93 11.07 432,18 10.90
STD/ MEAN [%] 43.81% 62.88% 54.29% 33.55% 68.67%
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BpenHoctu BpeMeHa penakcaiuje Ha MoYeTHy BpeaHocT Trn 3a y30pak Bapupajy ox 400 — 2100
ms W TmpHuKazaHu cy cymapHo Ha Tabemmu 1. Cpeama BpemnocT je 1288,33 ms ca crangapaHoM
neujarujomM ox 432,18, Pesynratu yHakpcHe kopenaiuone ananuse (KonmvoropoB-CMUPHOB TBOCTpaHH
TECT) TOKa3adl Cy HUCKY BpemHocT ucmon 5% (K-S=3,87298, p<0,001) u oxcycTtBo Besa usmel)y CBHX
peNeBaHTHUX MPOMEHJBUBHX, LITO Y OBOM CIIy4ajy 3Haud Jia BpeMe penakcaldje HUje yCIOBJbEHO HUTU
BpEMEHOM 3aJpXKaBama Jaxa, HUTH BPEAHOCTIMA MaKCHMAJHE CpEle CHAare y BpaTHOj, OJHOCHO
nvjadparmaiiHoj peruju. Bpeme penmakcanmje mma HajMamu omHoc on 33.55% wusmely cranpmapaHe
JIeBHjallMje U CPENbe BPEAHOCTH, T€ HajIIPEU3HUjE OMKCYyje TOMEHYTH (heHOMEH moBpahaja MakcuMaiHe
Cpe/b-e CHAre Ha MOoYeTHE BPETHOCTH.

JUCKYCHJA

Komnunnk ykynHor mummhaor paga menor opranusma (Cp) je MHIUBUAyalTHa KapaKTepHCTHKA
CBaKOT YOBEKa W 3aBUCH 0Jf MHOTo (hakTopa. Ha mpBoM MecTy, TO Ccy yKynmHa MumuhiHa mMaca opraHuzMa
(YKIbydyje JIOKOMOTOpHY, TJIATKY W IONPEYHO-TIPYracTy MYCKYJIaTypy), Kao M CBHUX MHUIIMha KOju
ydecTByjy y mporecy pecnupandje. Cama mnpupoma MuopuOpHIa je T'€HETCKH JeTepMUHHCAHA,
nepununryhn omcere NpOW3BOMA-E CHEPrHje W 3aBpHIHUX [OPOJAyKATa Yy jEAWHUIM BpEMEHa.
YTpeHupaHoCcT opraHu3Ma Urpa Takole BeoMa BaXkHy YJIOTy.

I'maBHu mpakTruHu 3axTeB MJR je mepMaHeHTHO 3aapikaBame KoHIeHTpalnuje pCO2 y omcery
n3mely 2-6 %. IlpakTH4HO, jeIUHU PEryaTOPHU MEXaHH3aM IOjeAMHIIA Y OBOM CMHUCIY je KOHTpOja
ylena jaucajHe MycKynaType y (GYHKIUjH YKyIHE MHINMHhHE aKTHBHOCTH IIEJIOKYITHOT OpraHH3Ma.
Teopujcku eHepreTcKku yTPOIIaK AncajHe MycKynaType ce kpehe on 3-51% ykynae mummhHe eHepruje
(Gajton, 2005). TokoM CcHa W y MOTIYHOM MHPY HEONXOTHO je Hajda3uTH ce Ha HUBOY 3%, a
MakcuManHuX 51% je jenquHO ompaBIaHO KOPUCTHUTH IMPH €KCTPEMHUM (PM3MYKMM Hamopuma (KpaTko
BpeMe) U Ha eKCTPEMHUM BHCHHAMA, YCIIe[l CMambeHE KOHIICHTPaNlje KHCCOHNKA Y Ba3IyXy.

Vkonmuko yaeo IucajHe MYCKylaType HE MOKe HMCIpaTWTH IoBehaHe Hamope, Iomasu 10
IPeTepaHoOr HaroMHJIaBama yribeHe KUCEINHE Y KPBH, IITO OM y MPOAYKEHOM BPEMEHCKOM HHTEPBATY
ZI0BEJIO 0 TepMHUHANHE aruno3e. Ca npyre crpaHe, MPeBelNHKU yeo IUcajHe MYCKYJlaType DOBOAU 1O
Ipyror HeXXeJheHor edekTa, a TO je XuiepBeHTmIanuja. [Ipakca mokasyje Aa ce TO HEPETKO JeliaBa 3a
Mame o7 ona yaca. CIMYHUX pe3yJiTaTta Haj 31paBoM IIOMyJIallijoM HMa BeoMa MaJlo, JIOK Cy Pa3IndnTe
3IpaBCTBEHE €THOJIOTHje onucaHe y 30opuuiinMa. CaapikajaH paj aTWHCKE TPYyIe pa3MaTpa pa3induTe
KJIMHUYKE pe3yJiTaTe acTMaThyapa pas3inauTux nporpecuja doiectu (Papyris, et al., 2002). Onopasak o
Harmopa y3pOKOBaHMX XHUMepKamHujoM (mpeenukoM kommunHoM CQOz y KpBH) Omil0 BexOameMm, WA
3a/lp>KaBarbeM JlaXxa WINao je Of Imojia  caTa 3a Onaxke ciaydajeBe, 7o 4ak 24 caTta 3a 030MJpHO oboene
acrmatnyape. Cnmune pesyarate Oenexu U ermmarcka rpyna (Azabet et al., 2015), wmepehu
ykymHe/popcupane ryhae KarraiuTere, puTam Ticama, MHUHYTHY BEHTHIIAIH]Y,
MHCIIMPATOPHO/EKCITMPAaTOPHO BpeMme. Harm ucruTanuim cy mokasaii BpeMe oropaBka of] HajBume 2,1 S
LITO je jacaH IoKas3aTesb J0Opor crama BUXOBE AucajHe MycKynatype. Ca apyre crpaHe, HENOTIyHa
KOpelIupaHocT u3Mel)y BpeMeHa 3anpxkaBama naxa, BHT, nHIuMpekTHO yka3yje Ha HEJOBOJbAH CTEIEH
yTpEeHHpaHOCTH. 3a oTpede OBe cTyauje u ahupManujy MeTojie ca3Hama yHyTap cryaeHara @CDB, kao
rpyle MCHUTAaHWKa, BXHO je HAIIOMEHYTH 3Hauyaj MaHeBpa 3aJpIuke jaaxa u mnparehux ¢usmomomxunx
OATOBOpa O 3Hayaja 3a BHUXOBO ydemhe y MPOCTOPY IUIMBAYKMX AKTHBHOCTU (POHCH-E, IUTUBAE).
Jpyrum pednma, o oBe rpymne Tpeda 3aXTeBaTH Npero3HaBame OJBHjamba U 3HaYaja 3ajJp)kaBama Jaxa,
allm M BeKOame Koje OM JOBENo 70 CTUIama ,,pOHMIAYKOr pediekca®. Texma Ka OBOM IIHIJbY 3aXTeBa
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yueme M PEIAOBHY BekOy 300r koje OM OBy Tpyly HWCIHUTaHMKA OWJIO HEONMXOMHO OOYYHTH
CaMOTPEHUpakhy U MPUCTYIY CTPYIM KPO3 jacHY MPECIEKTUBHY KOHTUHYHUPaHY (DPU3HUYKY CIIPEMHOCT 3a
IJTMBAYKE U POHUIJIAYKE AKTUBHOCTU U 3aHUMAamha.

3AK/bYYAK

HctpaxkuBame je MMaio 3a b Ja ce KOJ Cpelibe TPEeHUpaHuX ocola  YTBpAM WHAMBUIyallHA

KOHCTaHTa pecrupanyje Mpeko jefHaurHe MUIIMhHOT TUucama, Kako OM ce OIpEuiio BpeMe pelaKkcaiuje
cpenme cHare SEMG nipu npoy:keHOM 3aJip)KaBamy aKkTa JUcama.
JloOujeHn moka3aTeb BpeMEHa pejlakcalldje O TPeHyTKa ,,yhaapa™ IpH Kpajy 3ajapkaBarma Jaxa Jo
MOTIIYHE HOpMalin3aluje cpefme cHare SEMG, npencraBiba 3HauajaH MHIUKATOP IMPEIUKIIMje cTaTyca
(YHKIIMOHATHUX CIIOCOOHOCTH JMCAjHOT KaralTeTa WCIHTaHWKa, fJa OpiKe acUMHIIyje KHCEOHHK W3
yIaxXHYTOI Ba3jyxa, IITO je MPOMOPIMOHAIHO ca BPEMEHOM 3aJp)KaBama Ba3ayxa ucnutanuka (BHT),
YrMe ce OTBpAMIIa IpBa xumoresa (Xy).

Pesyntatn wmcrpaxkmBama Cy TOKazalH Ja BpeMe pellakcanuje HHUje TPOIMOPIUOHAIHO ca
MaKCUMaJHOM cpenmoM cHarom SEMG curhana peneBaHTHE peruje, uuMe Huje mnotephena apyra
xunore3a (X2). Takohe je yrBpheHo na je BpeMe penakcanuje mocrayio yHu(opMHHUje of yria Op3uHe
penakcanuje cpenmbe cHare SEMG curnana, unme ce morBpmwia Tpeha xumnoreza (X3). Ha ocHoBy
MPETXOIHIMX Pe3y/Tara MoTBpheHa je u renepanta xunoresa (X;) - BpeMe peakcarmje je IpOMeHIBHBO.

W3 jennaunHe mucama pecnupaToHUX Muinnha yrBpheHo je aa je crenen 3acuhenoctu hemuja Oo
MPOIOPI[MOHATIAaH BPEIHOCTH mapiujaiHe KoHieHtpaiwje PCO,, nok auuHu  koeduiujeHtr Cp
MpejICTaB/ba WHAWBUIYAIHY KapakTepucTuky. Harmb xpuBe mokasyje Op3WHY ONopaBKa OpraHu3Ma Ha
XUIIOKCH]Y U Yy OUPEKTHO] je Be3u ca KoHueHTpaiujom PCO;, mro 3Hauu aa v koeduiujeHtr Cp muma
JMPEKTHY MPOMOPIIUOHATHOCT.

3a caja HUje Moryhe JaTé OAroBOp Ja JIM jOII HEKH MapameTap uMa yTHiiaja Ha Haru® KpuBse,
OITHOCHO BpeMe pellakcaItdje Tnn, ¥ TO 3HaYM Ja I0aTHA MapajeiiHa Mepemha pa3InduTHX OHOXEMHU]CKHUX,
TaCHUX M BEHTWJIATOPHHUX IIapamMerapa MOry Ja Hac MpUOMKe IuJby IMyHe adupmarwje cazHajHOT
meroma. Ca mpyre cTpaHe, U3BECHO je 1a BPeMe pelaKcalrje uMa AUPEKTHE Be3e ca MpUIIPEeMIbEHOIIhy
WCIUTAHMKA, Ka0 U J]a Ce y T03aIMHU Halla3e ’EroBe CIIocoOHOCTH Na Opxe acumuiyje Oz U3 yaaxHyTor
Ba3lyxa ca MPOrpecHwjoM Hamopa. Mamm, mopTaOWiaHN eleKTpoHCKH ypehaj ca mmibeM mpahema
aKTUBHOCTH pEeCTMpaTOpHHUX MuImha Ono OW jemHOCTaBaH 3a peajn3alijy HaBeleHe MpolieMaTuke y
CHOPTCKOj Tpakcu. Pesynratu On Ouim TpeHYTHH, a yina3He curHaie Ou Tpebano y3uMaTd HCTOBPEMEHO
ca BpaTHE M PErrje COJIAPHOT TUIEKCYyca.

Cyko0u untepeca
AyTopu n3jaBibyjy Ja HEMa CykoOa WHTepeca Y Be3H ca 00jaBJbMBAamEM OBOT Pajia.
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