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Caixerak

MopepHa AujarHOCTHKA MPUIPEMJBEHOCTH CIOPTHCTE I0/pa3yMeBa aKBU3MIIM]y BEJIMKOT Opoja mojaraka IITO 3aXTeBa
BPXYHCKO 3Hame, O030WJbHY JIOTHCTHKY, IIPOTOKOJIC. KaJapoBe, BpeMme, HTA. TeXHOJOMKH MpoOOji  MOBPIIMHCKE
enextpomuorpaduje (enr. surface electromyography, sEMG) y mepemy aKTHBHOCTH PECHHUPATOPHUX MHINKha WH BHBO
OTBOpWIIH Cy HOBe MoryhiHocTH y oBoM cMmepy. Kopenanuja usmel)y ¢pusndke mpumpeMIbeHOCTH ca CriocoOHoIIhy ITO TyKer
3aJpKaBarba Jaxa Npe/ICTaBJba TEOPHjCKO-NPAKTHYHKU (peHOMEH Beh Iy)ke oJ jenHOT Beka. Pe3ynTar Ha TecTy Tpajama
3aaprkaBamba gaxa (T3/]) ce reHepamHo cMarpa MO3UTHBHUM NOKa3aTeJbeM BOJNYMEHA MCAJHOT KallaUTETa TOKOM (QU3HYKe
akTHBHOCTH. CepHjoM EeKCIIePHUMEHTAIHMX HCTPaKnBawkba YTBpheHe Cy HEBOJbHE aKTUBHOCTM NOMONHE pecnupaTopHe
myckynarype (enr. involuntary breathing movement, IBM) na kpajy MupHOT 3aapiKaBama Jaxa, U UCTH Cy JCTCPMUHHCAHH
Kao (U3MONIONIKA TauKa NPEeKuIama 3aJpkaBama jJaxa. Bpeme on moueTka 3agpxaBama Iaxa 1o npBor IBM-a HasuBa ce
xoHTpouHa may3a (KII). Kako ncra He npencrapiba GU3HOIOIIKH MaKCHMAITHO Moryhe 3ap)kaBame 1axa, TO je BeOMa BayKHO
YTBPIUTHU TauyaH TPEHyTaK Aoce3ama npeor IBM-a, kao u BpeMeHCKo-(ppekBeHTHEe Kapakrepuctuke SEMG curnana Tokom
IBM moxpera HeBOJBHOT Amcama (mpodieM pama). Bejeier Meromama m3BpieHa je aHanu3a SEMG curHanma Tpu ckeieTHa
mumirha, 1Ba naxanatopHa (M. scalenus - anterior et medium - SC, uwm. parasternal intercostales - 1C) u jegHor ekcxanaTopHOT
(m. rectus abdominis - RA), xoju, ope OCTaIuX UMajy TTOMOhHY YJI0Ty ¥ (YHKIHM]Y Y PECTUPATOPHUM IIUKIYCHMa, @ 32 KOje
je yrBpheHo na cy ocerbMBHM Ha (M3MOJIOIIKE MPOMEHE HMHAYKOBAaHE 3aJp)KaBambeM Jaxa, Ma Yy CBOM HEypOMOTOPHOM
OJIrOBOPY MpelcTaBibajy MOryh MHIMKAaTOp METa0OJMYKHX Mpolieca KOjH Ce NETEKTY]y Kao HEBOJbHM JHCAjHU MOKPETH.
BumecTpyku npHpallTajd y eJIeKTPUYHO] aKTHBHOCTH HaBeleHMX Mummha tokoM IBM-a y oxpelieHum ¢pexBeHTHHM
orce3uMa oMoryhmnm cy npeuusHo Mmepeme |IBM-a, a TuMe u yTBphuBame (U3HOJIOMKH NMpuXBaT/bUBOT Tpajama KII.
OricepBanyja 1 aHauu3a CIELUPUIHOCTH PECIUPATOPHOr MUIIMOHOT OAroBOpa ynyhyje Ha JOMHUHAIHMjE XUIIOKCUYHOT WIIH
XHIEPKATHUYHOT MeTabOoJIMYKOr CTama (IpenMeT HcTpaxuBama). Ha ocHOBY mnpahema HaBeleHHMX mpomeHa kox 12
UCIIUTaHNKA Pa3BPCTaHUX y TPYIy KATErOPUCAHHUX U CIIOPTHCTA amaTepa YTBpheHo je na 00Jbe TpeHUPaHU UCTIUTAHHUIIN UMajy
nyxu KIT u pearyjy XxunepkamHHUK{. 3aKJbydIld OBE HECKCIICPUMEHTAIHE CTYIUje Clydaja OAroBapajy MpPaKCH TPEHAKHE
HpHIIpeMe, ajli 0TBapajy MpOoCTOp HOBUX HCTPAXKKMBamba, IPE CBEra OHUX Koja OM Tpedasa aa JoBeay 10 pa3Boja NPUCTYIaqHOT
MEeToJla 32 HeMHBAa3UBHY NPOLEHY (DPU3UUKE IPHUIIPEMILEHOCTH CIIOPTHCTE y PEaTHOM BPEMEHY.
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XUITOKCUIA 1 XNTIEPKAITHUJA.
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YBOJ

JemHO o KITaCHYHMX MUTamka Koje ceOM MOCTaBIhajy MHOTH TPEHEPH j€ KaKO BOAWTH CIIOPTHUCTE U THMOBE
710 MH/AUBHUTyaTHO ONTUMATHUX pe3ynTata. BakHu €0 \BHUXoBe THEBHE PYTHHE CE CAaCcTOjU OJf INTaHMPamka pa3Boja
TpPEeHAKHUX U TAKMHUYAPCKUX MTOTEHIIMjajla CIIOPTHCTA, Kao U pahema 1 Mepema BIXOBOT Iporpeca y CTaHAapIHOM
okpyxemy. OCHOBHA MFCH]a TTPOBEPE 3IPABCTBEHOT CTarha CIIOPTHCTA j€ n30eraBame HeXKEeJbeHNX CTamba Y TOKY U
HETOCPETHO HAKOH TPEHUHIa, OJTHOCHO CIIOPTCKOT HACTYyMa, Kao u 00e30ehuBame XpOHMYHUX — HET0KUBOTHUX
edekara BexOama. 113a30BH 110 3paBCTBEHN HHTETPUTET CIOPTUCTE, HA IPBOM MECTY YKJbY4Y]jy HHCYINTE (030MJbHA
CTarba ca r'yOUTKOM CBECTH) KOjH MOTY JJOBECTH JI0 CMpTHOT rcxona (Schmidt i sar., 2013), a Takole u cpuane mare
KOje MOTY OCTaTH rognHama npukpusene (Panagotakos i sar., 2004). Kox cBakor 3aXTeBHOT LIUKIIyca TPSHUHT', OJf
TpeHepa M CHOPTHCTE ce 0YEKyje J1a CTPYKTYHpPajy ONTUMAIHU IUIaH U MpOrpaM TPEHHHTa 33 CBaKH JaH, HeJCIbY,
Mmecerl,... (Foster, 2016). Jla 6u ce MOCTUTIM ONTUMATHHU PEe3yJITaTH U Hampeaak, a Ipe CBera 0uyBalio 3JIpaBJbe
CHOPTHUCTA, OJ] KPUTHYHE je BAXKHOCTH JIOHOIICHE OJJTyKa IIITa 3aIp>KaTH, a IITa MPOMEHUTH y TpeHUHTY. Kibyune
CTpaTemke OJUTyKe ce JOHOCE Ha OCHOBY aHAIMTHKE IpOTrpaMa TPCHUHTra, Ka0 W MHIUKATOPa JUJarHOCTHKE
NPUNPEMIBECHOCTH CIIOPTHCTE KOja, y KBAaJUTETHO pa3BUjeHOM CcHCTeMy Iipahiema CoopTHCTe, MOoApa3yMeBa
aKBH3UIIM]y BEJIHKOT Opoja mojaTraka M Mepema, Koja ce, 3aBHCHO OJf CIIOPTCKE TpaHe W CIIOPTCKE TUCITUILTHHE
omHoce Ha VO"™, nakraTHu nipar, ouoxemujy Tenecuux teunoctd, EKG, EEG, uta. 36or Mepema Benukor Opoja
(hU3MONOIIKKMX MapaMeTapa, MPaBIIIHO TyMademe pesyiTara je ol KpylWjaiHe Ba)KHOCTH, IITO 3aXTeBa BeoMa
o0ydeHe U NCKYCHE aHauTH4Yape. Y JaHallibeM CIopTy ce Hamehe KOHIIENT HHTep W MyJITHIUCIHUIUINHAPHOCTH Ca
TEHJICHIIMjOM TopacTa Opoja ca3HajHUX 00JacTu M BeJMYMHE THMA. [lopen TpeHepa, gu3uojora, MeIUIUHCKOT
oco0Jba, HEPETKO Ce y IUIAHUpAy MOCTH3amha BPXYHCKOT CHOPTCKOT pe3yiTaTa Haja3e YKJbYYEeHH HHKCHECPH
MH()OPMALMOHHUX HAayKa, OMOMEXaHUKE, CTATUCTUYAPH... CBH OHM KOjU IOMaXXy IIPH aKBH3HIMjH U U3padyyHaBamby
TRIMP pesynrata. ®octep (2015) uctrue HacTOjame Jia ce IITO BUINE TApaMeTapa HHTETPHUIIIE Y jeHY OIICHY, IITO
OJIaKIIaBa JIOHOILICHE OJUTyKa TPEeHEepHMa, a y CIy4ajy JOIIer pes3yiTara je caMO MOACTHIAj 3a M3paay joIl
JneTajbHUjUX aHanu3a. OBaj MPHUCTYII 3axXTeBa 030MJbHY JIOTUCTHKY M BpeMe, a HUje 3aHeMapJbliBa HU 1IeHa, Kao U
BEJIMKH PUTUCAK KOjU Taj IUKITYC Mepemha U TECTHPamba NMa Ha TpEHepe H CIIopTUCTE. Mepema 1 ’buMa aJIeKBaTaH
n300p TECTOBA Cy YCIIOB CBHX Ca3HajHHX HAIopa, 3a KOje Ce 3Ha J1a ,,3aMapajy"* CIIOPTUCTE H 3aTO C€ TUIIMIHO Paje
0JIBOjEHO O] TPCHUHTA.

INPAKTUYHMU U3A30BHU IMTPOBEPE ITPUITPEMJ/BEHOCTH CITIOPTUCTA

OCHOBHM MOTHB CBAaKOI' TPEHUHIA je TIOMEpambe 3aXTeBa y jeANHULM BPEMEHa — HHKPEMEHTATHH edeKar
KOTa TPaTH OJIp’KaBakbe CTAOMIHOCTH BEIITHHE W TEXHUKE KpeTama M M3Bohema. Y MPakKTUYHOM CIpoBohemy
CTpaTeruje WM TCOpHje TPEHaXXHOI onTepehema 1 omopaBKa MpUIPEeMe CIOPTUCTE TEMEJBHO Ce MPOoyvyaBajy JaBa
xonnenta: NFOR (non-functional overreaching) u OTS (overtraining syndrome), (Meeusen i sar., 2012). Ca jenue
CTpaHe CIIOPTUCTA C€ MOpa MPEONITEPETUTH U TUME M3ahu u3 30He KOH(OpPa TPEHYTHOT HUBOA TPEHAXKHE ITPHITPEME.
YKomuKo ce He Mperno3Ha XpoHU4yHo AenoBambe OTS, Moxke gohu 10 HapymaBama CIIOPTCKE NPUIPEMIbEHOCTH, a
ako ce He mperno3Ha NFOR, ry0u ce Bpeme 3a mpumpeMy H Joce3ame MaKCUMaJIHe IpunpeMibeHocTH. OBa aBa
CTamka HEMCKYCHOM TPEHEPY, CIIOPTHCTH Ca HEJAOCTATKOM pa3yMeBama TPeHaXXKHUX edekara u npatehux crama, je
BEOMa TEIUKO Pa3NuKoBaTH. [aBHUM mnpoOneM y OArOBOpYy Ha HM3a30BE€ OBOI Ipoleca je KBaJUTETHO M
KBaHTUTATHBHO TPETO3HABAKE CTPYKTYpE TPEHAKHE MPHUIpPEMe, Ka0 U HhUMa Pa3BUjeHHX O0jeKTHBHUX TECTOBA
KOjH peastHo NOBe3yjy J1abopaTopHjcka U Mepema Ha Tepeny. Kapn docrtep je nzHeo npobiaeMaTHKy pa3IuKOBamba
y npakcu usmehy OTS u NFOR, Te na je Hajuemhm y3pok Telikohie y HBHXOBOM pa3IMKOBamY MPOJYKEHO
npuinarohaBame. Y TOM IPOLIECY C€ UNTAaB IWjara3oH MEJUIMHCKUX CTakba MOpa HajIpe UCKIbYUIHUTH. Y KOIMKO Mehy
BUMa HeMa HUKAaKBHX TOKa3aTesba, Ipejia3u ce Ha MpoBepy nopemehene xomeocTase, OpOjHUX XOPMOHA, a 3aTUM
Ha cepujy KpBHHUX y30paKa paJy IIpoBepe: KPBHUX JIAKTaTa, KpeaTuH KMHa3e, IyTaMaTa. AKO HUILTA O TOra HUje
M3BaH TpaHMIa HOpMaJe, Ha Kpajy ¥ MEHTallHa MPUIPEMIbEHOCT MOXKE OJUTPATH CBOjY YJIOTY — Y TOM CMHUCIY Cy
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pa3BHjaHK OPOjHU IICUXOJIOIIKK YIUTHHIH (SO i sar., 2016). CBakako jeiHOM yTBplEeHH IJIaH TPSHUHTA je TTOTPeOHO
WCITYHHUTH 32 CBAKH JIaH [IPorpamMa, ajiu ca TUM ce MeljyTuMm He cMe nhu Heoba3puBo. CopTHUCTa MOXKE OUTH JIeH U
Tpeba ra CTUMYJIMCATH J]a NCITYHH JTHEBHH IIJIaH, Il YKOJIMKO NUMa 00jeKTHBHH ITPOOJIEM ca HCIYHhaBaheM THEBHOT
TUTaHa, y OMiio Ko0joj (a3u CBOT )KMBOTA U TPEHUHTA, TO MO>KE IOBECTH JI0 HEKOHTPOJIMCAHUX aTpuOyTa ontepehema
npu yeMy Ou HacTaBJbambe ca IaTHM BexOameM OMII0 KOHTpa-MpOAyKTHBHO. MeTo Mepema, 01abupa afeKBaTHHX
TECTOBA, lFUXOBE aKBU3UIIM]€ ¥ HHANBHUIyaTHE aHAIN3E CY yCIOBJhEHE BETTMKUM OpojeM dakTopa, mpe cBera (Foster,
2015):

- BpeMmeHckH OKBHP TpPeHHHIa je NpBU U oanydyjyhw/kpydunn umHunan. JloOujame pEIEBaHTHUX H
NOY3JaHNX Pe3yJTaTa, MOYEeBIIN O] CAMOT TeCTHpama A0 NMPAaBUIIHE MHTEPIpETaIHje, HeKa1a Tpaje jako
JYTO Tako J1a ce I0BOJH y MUTamke IbUX0B Helocpe aH HHPOPMAOHH U CTPATEIIKY KalalnuTeT.

- Jlorucruka OBaKBHX MepeHa je 3aXTeBHA: HHjE JIAKO UMATH OTPeOHY ONpeMy U JIa0OpaTOpHjy HpH PYIIH,
jep THIIMYHA MEPEHa 3aXTEBajy MPHUCTYII J0 HEKOJIUKO pa3uuuTux ypehaja/mogyna.

- (DUHAHCHjCKHU ACTEKT Kao IITO je IeHa amapaType, U3paje TECTOBA U HHXOBO MPABIIHO TyMAademhe O]
CTpaHe CrenrjanucTa je (pakTop Koju o[Iydyje fa I ce METoAa MOXKe y IPaKCH MPUMEHUTH WK He, Tj. Ha
KOM HHBOY OaBJberha criopToM je oBo moryhe (Matthew i sar., 2010).

- IlcuxoJiomiko/counosiomku ($akTop je y TECHOj Be3u ca noysaanomhy oapehene merone. Hrop. EKG je
yak y 50% ciydajeBa KOJl BpXYHCKHX CIIOPTHCTA MPEMyH ,,abHopMaiuTeTa’. OBO HUCY TATOTEHE U3MEHE Y
CpYaHOM PUTMY, a morpemHo Tymadee EKG-a Moske 6e3pa3nokHO OACTPaHUTH CIIOPTUCTY ca TAKMUUCHA
3a Koje ce oH Mox/a rogunama criipemao (Corrado i sar., 2010). JacHa je mociieiniia Ha MCUXy CIIOPTHCTE,
a ¥ puHaHCHjCKHU edekaT ce Takohe He MoKe 3aHEMaPUTH.

Ocraje yTucak 1a je maHamime npaheme CIopTUCTa M3a30BHO, HAMIOPHO M CTPECHO, Te Aa Ou ymorpeda
JEHOCTaBHHjUX METOJa JONpHHENa KBAINTETHHjEM IUIAHWPamy TPEHAKHHUX TNOJACTHIAja KOjU BOJAE Ka
WHIMBHIyaJTHOM TPOTPECy CHOPTHCTE. Y OBOM pajay MPEIOKECHO je UJICJHO PeIlCHe KOje MOXKE Ja UCIYHHU
METpHUYKE 3aXTeBE, a 3aCHOBAHO j€ HA aKBHU3UIIMjU Tapamerapa KOju Cy MOBE3aHU ca (PM3HOJOMIKUM OATOBOPOM
OopraHuzMa MpHUINKOM MPOAYKEHOT 3a/IpyKaBamba JIaxa.

Du3NONOIKH OAr0BOP Ha MPOAYKEHO 3aJip:KaBame /1axa M Heropa ynorped/bHBOCT Y

HCTPAKUBAYKOj H TPEHEPCKOT MPaKCH

Ynpkoc BelMKHM Bapujanyjama y JbyJICKOM (PU3HOJIONIKOM OJITOBOPY Ha MPOJYIKEHO 3aJ[piKaBambe /1axa,
KOju ce Takohe mpunmcyje pediiekcy pomema cucapa, HheroBa KpuTHUHa (YHKIHja je OuyBambe KUCEOHHMKa 3a
oJIpJKaBame IepedpanHor (pyHKIIHOHUCAA, W CaapXKH Ba IEHTpaaHa mporeca koju omucyjy (1) mepudepny
Ba30KOHCTPHKIIH]y TIOBE3aHy Ca MOYECTHOM XHIIEPTEH3HjOM, Y3 OCPEIOBamkhe CUMIaTHUKor HepBHOT cuctema u (1)
OpaauKapadjy TOBe3aHy ca CMamemeM MHUHYTHOT BOMyMEHa, y3 BaraigHo mocpemoBame (Lindholm & Lundgren,
2009; Foster & Scheel, 2005; Bain i sar., 2018).

[MouetHo moBehawme cpeamer apTepHjcKOr NMPUTHCKA TOKJAna ce ca KOHTPaKIUjoM W H30alMBameM
,CBEXe KpBU M3 Cie3uHe, mTo 00e30ehyje u ,,HOBM KMCEOHHK™ y KPBOTOKY a, CBE 3ajeIHO, OUMIJICAHO HMMa
0JaroTBOPHO /IEjCTBO Ha MOYETKY 3a/pkaBama jaaxa (Palada i sar., 2008).

TokoM MHIYKOBaHE allHEUYHE PeaKifije, youaBajy ce JBe OCHOBHE (ha3e, u To: ¢a3a ,,JJaKor OJIBHjamba‘ KOjy
ouMKyje Hemoctojakbe EMG akTUBHOCTH pecnupaTtopHUX mummha u ¢dasa ,,00p0e* rae OenekuMo pUTMHUKE
¢nykryauuje mputicka y tuiyhuma u purmmdke EMG curHane, a W HBHUXOBY TauyKy pasrpaHHYCHA.
UnenTndrKoBame OBOT Ipeiia3a NpeIcTaBiba PU3HONIONIKY TaYKy MPEKHIa, Kao IMoceIuia MeTaboIMIKUX ¥ FbHMa
nparehux JUHAMUYKHX pearoBama pecrnupaTopHUX Muinuha, W Koja ce Kao TakBa CMaTpa NPBUM HEBOJHHHM
nokperom jaucama (IBM, involuntary breathing movement). ®a3y ,,60p6e” kapakrtepuiny cBe cHaxuuje |IBM
KOHTpakIuje pecrnuparopHux muinnha 300or noBehama HU3a METa0OMUYKHUX TpwiarohaBama Koja OJCIIMKaBa U
exkcec CO; KOHLEHTpalMje KpBU, KOjH, KA0 OArOBOP MMa YTHUIIA] Ha paj LEHTPATHOI PECHHPATOPHOT CHUCTEMa
npom3Boaehn pecriupatopuan HaroH. OBe mpoMeHe cy mpaheHe ocehajeM HemocTaTka Ba3gayxa, TOKOM Kojux he
MOTHBHCAHU aJll HAWBHH UCIUTAHUIIM MPEKUHYTHU 33/IpJKaBambe J1axa U MoBpaTuTH nucajuu nporec (Parks, 2006;
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Bain i sar., 2018). Yuecranoct nojaBbuBama 1 uHTeH3uTeT IBM-a ce moBehaBa mpu Kpajy Tpajama arHee, IITo
yKa3yje Jla TO CTame uMa oOjanimuB yTulaj Ha IBM. 1 mopex uBpcTux nokasa, je yiaora, a caMUM TUME MTOY31aHOCT
IBM-a 3amarsreHa YHEH-CHHUIIOM J1a KO HEeKWX MCIMTAaHWKa HU TOKOM JY)KeT MepHojia 3apiKaBarma Jicama HHje
moryhe yrepautu IBM (Willie i sar., 2015). ITepro HEBOJFHOT PECITUPATOPHOT KpeTama HHIAYKYje KPaTKOTpajHa
noBehama cpellber apTepHjCKOT MPUTHCKA y3 MO3UTUBHO-KOpEIUCaHe OCIHIaNyje Y 3apeMrUHH LiepeOpaliHe KpBU
M OKCHTEHAIlHje XeMOrJoOWHa, MITO jé BEpOBATHO IMOCIEANIA CTUMYJIAIje XeMHOPEenTopa U KOHCEKBEHTHOT
etepentHor pecrnimparopror Mmotopuor oarosopa (Willie i sar., 2015, Joulia i sar., 2003). [IpaheH je cmamemeM
3alpeMuHe KpBH y CIIE3WHH M Mpolieca OAp)KaBamba XEMOJUHAMHUKE, IITO BEPOBATHO OJAKIIaBa KOpHUIIheme
MOCJIEqIBMX PE3EPBU KUCEOHHKA TIpE MPecTaHKa 3ap kaBama qaxa (Palada i sar., 2008).

Mepeme 3anpkaBama faxa ce Buiie of 100 rogmHa KOpUCTH Kao OuTaH (GakTop HPUIPEMILEHOCTH
akTuBHUX BojHuX mota (Flak, 1920). HennBa3suBHO Mepere MUPHOT 3ajpiKaBama faxa A0 IBM ¢uzuonomkor
OJIFOBOpA Clajia y HajMame CTPECHO OJ CBHX BapHjereTa 3aipxkaBama naxa. Ox 1960-ux roguna y CoBjeTckom
Cagesy (Kazarinov, 1990) mepembe 3aaprkaBarba 1axa IMOKa3aio ¢e Kao OJTMYaH MoKa3aTesb 3PaBCTBEHOT CTamba 1
SHEPreTCKOr KaraluTeTa MIHPOKOr CHEeKTpa MCHHUTaHUKa O] KOCMOHAyTa JI0 TeMKO OomecHux. MelhyTtum, oBaj
(eHOMEH HHje MOTrao OWUTH Yy TOTHYHOCTH JIETEKTOBaH W O0jallleH (U3HOJNOIIKAM aHaln3aMa TOT BPEMCEHa,
HapOYHMTO y MOMEHy mpahema MpOMEHa aKTHBHOCTH MHUIMMNHUX Tpyna KOjé Y4YecTBYjy Y IpOLECy Iucarba
(pectipaTopHe MycKyJaType).

3agpxkaBame Jaxa rmocie yoOuuajeHor Jucamba W HAKOH CIOHTAHOT M3Jaxa He JOBOIH J0 OWI0 KaKBUX
tenzuja (Ostoji¢ & Stefanovic, 2020). BpemeHcku mepro o1 MoYeTKa 3a/ipikaBamka Jaxa Ha OBaKaB HAYWH J0 MPBOT
IBM-a cosjercka rpymna oxo K.I1. bytejka Ha3Bana je KII (koHTposIHA may3a) U Ay)KHHA TOT MEPHO/A C& KOPUCTH
Kao MHJMKAIMja TPUITPEMIbEHOCTH H OIITET 3/paBihba UcUTaHuKa. IBM ce Moxe jaBipaTH y aBe TOmorpadcke
30He y mpeneny Bpata wid 1iekcycy (CredanoBuh, 2020). [do mnocnenmux npoOoja IMOBPLIMHCKE
enekTpomMuorpaduje y aHanuM3M pecrnupaTopHUX (QEeHoMeHa Huje Ono omoryheH OO0jeKTMBHH YBUJA Y pPaj
pecrupaTopHe MycKynarype 1 Tadne TpenyTke |IBM-a. Manyenna nerexiuja IBM-a ce panuje yrinaBHOM 06aBibania
CyOjeKTHBHUM MeTOoJlaMa TAKTUJIHE TUCKPUMUHAIIM]E, OTTMIIaBalkEM IJIeKCyca MPCTHMa, CTaBJbakheM 3BOHIIETA W
wieTn3Morpada Ha Ty perujy, ca HUbeM Ja Ce OCETH IPUCHE WM TOIPXTaBabe Te peruje, JOK ce Ha BpaTy IpaTuo
ocehaj kao Ja MCIMTaHUK W3BOJM aKT ryTama. IBM peakmuja HCKIBYYHBO Ha IJIEKCYCY je MPUCYyTHA Ha oko 16 %
WCIIMTaHKKa, Ha BpaTy pearyje Behuna (76%), a 20% ucnurtanuka pearyjy Ha o6e peruje (Ostoji¢ i sar., 2020).

[Tpumukom npakTraHor mepema KIl-a yowaBa ce aBocTpaHH mpoOieM. YKOIMKO HCIUTAHUK CaMo
LyMHCITH na je mokuBeo IBM, oHna noOujenu pesynrat OuBa kpahiv on peanHor. Y ciiydajy 3ajipikaBama jiaxa
HakoH IBM-a, pesynrar je morpemHo ayxxu. Opne Tpeba HAamOMEHYTH Ja je O00jeKTHMBHO BpeME MAaKCHUMAaJHO
moryher 3anpxaBama gaxa u 1o 30% myxe nero KII, a oBaj mporieHaT omazia ca QyXuM 3apKaBarba jJaxa Ha OKO
10% (Ostoji¢, 2017). JacHo je ma camo BpeMe 3aapKaBarmba MOXE Ja Ce MOJIeNTH Y HEKOJIMKO KIaca Ha OCHOBY KOjUX
OM MOrIM Jia ce KIacu(pUKyjy 3IpaBjbe U MPUIPEMIBEHOCT UCIIUTaHUKA. MelhyTum, oBle ce MocTaBjba MHUTAHkE
noysaanoctu Mepera KIl-a, kao u na iu je moryhe Ha OCHOBY KapakTepucThka IBM curHana u3 Ha3HAYeHUX pervja
TeJa U3BecTH Op3y U NMPABWIIHY MPOIICHY 3IPaBCTBEHOT CTakha H MPUMPEMILEHOCTH CIIOPTHCTA.

METO/I PAJIA

AxBmzuiija SEMG mnopataka opaOpanux wumwmha je o0aBjbeHa KOpUIINEHmEeM HEHMHBA3UBHOT
uctpaxkuBadkor Delsys TrignoTM 6exuunor SEMG cucrema BUCOKHX Hep(hOpMaHCH, yUSCTAHOCTH 01a0Hparba O]
1926 Hz, xopumhewem detupu xubpuaaa nokperna SEMG censopa u 16-6utnor A/l konseptopa. [IpumemeHo je
xapaBepcko punrpupame (Bucokonporycau FIR dunrep ox 7 Hz, batepBopToB dhunrep nporycHUK oricera Jpyror
pena m3melhy 20 = 5 Hz u 450 + 50 Hz u ¢unrep HenpomycHuk yckor omncera oko 50 Hz).

CriekTpaiHa aHaqu3a y MPETXOAHUM PaJoBUMa je TOoKa3ana [a je MHALU]aJTHO MPUMEmhHBaHa Y4eCTaHOCT
onmabupama ox 200 Hz (Ostoji¢ i sar., 2020; Ostoji¢ & Milosavljevi¢, 2019) Ouna HeqOBObHA @ MPHKAXKE IMYHY
IuHaMUKy curHaja. CeM noOHjama IITO KBaJIUTETHUjUX MapajieTHUX CUTHala, O] BEJIMKE BaXKHOCTH HaM je Omia
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MoryhHocT cripoBolema MepHe mporeaype y jeJHOCTAaBHOj CAMOCTATHOj TIOCTaBIH 32 aKBU3HIN]y. Mepeme mpBor
IBM-a nmocne MupHOr u3naxa je myOnMkoBaHoO y mpeTxoaHoM paxy (Misié i sar., 2023) roe cMo mokasaiu Ja je oBe
edexre Moryhe 3a0eneXWTH W aHATWM3WPATH BEJBIET CIIEKTPAIHOM aHAJIHU30M IO/ YCIOBOM JIa Cy CHTHAIH
Y30pKOBaHH JIOBOJFHO BICOKOM (DPEKBEHIINjOM Ofa0upama.

MortuBanuja 3a u36op mumuha je ga ce Mory oOyXBaTUTH NPUMapHH YAHUCAJHU U U3AUCAjHU MHUIIMHU.
Scalenus anterior et medium (SC) u Parasternal Intercostales (IC) cy npumapuu munnhu npu yaucajy, a Rectus
Abdominis (RA) npu nzaucajy. IC je npecek m3melhy SC u RA, rae Behuna jbyau pearyje, 1 caMuM THM je 100ap
3a aujarHocTuky. M. Pectoralis je akTuBan y AyOOKOM WU MIPUHYTHOM YAAXY, JOK y U3[axy HeMa YJIOTy, OMHOCHO
HUje My MIpAMapHa yiora qucame, ma 3aTo Huje mMepeH. Kao pedepertHn mummuh Koju ce MOKe KOPHUCTHUTH y
NpolIeCy OTKJIamama IIyMa MepeH je JjokoMotopHu Mutunh M. Brachioradialis koju He y4ecTByje y Aucamy, BUIH
ciauky 1.

Scalenus ant. et
med. (SC)

Parasternal
intercostal (IC)

Rectus
abdominis (RA)

Cauka 1 TTocraBsame Delsys TrignoTM 6exndHIX CEH30pa 3a jeMHOCTPaHO (J€CHa cTpaHa) OeleKehe MHOSIIEKTPUYHE aKTHBHOCTH TPH
pecnupaTopHa U jJeAHOT JIOKOMOTOpHOT MuInrha

Hanomena: [omohuu uncnuparopau mumuh Scalenus anterior et medium (SC), npumapru uucnuparopau Muunh Parasternal Intercostales (IC), nomohnu excniupatopHn Mutmh
Rectus Abdominis (RA) u nokomoropuu mumnh Brachioradialis (BR)).

3a IeJIOKyIHY eKCIICPUMCHTAIHYy IIOCTaBKy, JleCHa CTpaHa Tejia je u3abpaHa 3a aKBH3WIIM]y 300T
MHHUMH30Bamba CMETH:U CHTHAJIA CpUYaHe aKTHBHOCTH, KOJH je BHIIE N3paKeH Ha JIeBoj cTtpanu Tena. [lopex Tora,
cyOjextu cy Omnm ynyheHu na u30erapajy akTMBUpame CBOjuX nepudepHux muiuha, ocuMm Kajga Ou Tpedanu ja
O3Haue MOYeTaK M 3aBpIIETAK 3a]pKaBarma Jlaxa, IITo je Takohe OMo 3HaK omepaTepy Ja CTaBH, OJHOCHO YKIOHH
Komuy 3a Hoc. OBaj 3HaK je AaT CHOPHUM MOIU3ambEM U CIYIITamhEeM KaXHUIIPCTa JIeBe pyKe Aa Ou ce najbe u3deria
AKTHBHOCT JICCHE CTpaHe Tejla TOKOM KpUTHUHE (a3e Mepema (IToueTak 1 Kpaj MaHeBpa 3ajpxkaBama naxa (3/1)).
Cem KJIaCHYHOT Meperba Tpajama 3aapkaBama gaxa (T3/]), rmaBau Gokyc y 0BOM pany Cy BpeMEHCKO-(PpEKBEHTHE
kapakrepuctike SEMG curnana Tokom IBM mokpera HeBoJpHOT jaucama. O0e BpcTe pe3ynirara cy TeHepaaTHO
Mo tyncane MHOTHM (aktopuma. [lopen mojemuHaYHUX, TOJ, TOJHMHE, BEJIMYMHA Tella, OOJUK TPy, TIOJN0XKa]
aujadparme, 3anpeMUHa TOpakaiHe KPBH, caipikaj XxeMorJioOuHa y KpBH, Op3uHa MeTa0oIM3Ma, rojasHocCT, 0oJecT
UTJ., IPyTH yoOudajeHu (hakTopH, Kao IITO Cy MoYeTHA 3allpeMUuHa U JApKame Iuiyha, nMajy 3HadajaH yTHIaj Ha
sEMG curnane u T3/ (Lumb, 2017a; Lumb, 2017b). Behuna cryauja 3anpxkaBarma 1axa 3aCHHBA CE Ha 3aJIpXKaBatby
Jlaxa W3 MOTIYHO MyHUX Iutyha, anu TakaB MOYETHU BOJYMeEH Iuryha cTBapa HaleToCT y CBHM PECIUpPaTOPHUM
opranuma mumuha 3a nmpepasmiaxeme noBehanor orrnopa yaucaja u myhaor nputrucka. OBo Mpou3Bou pediiekc
urdramuje (enr. inflation reflex) u rakohe mosehara yrunaj nomenytux nojenunaunux ¢axropa (McCulloch i sar.,
2012). C o0063upoM ga cMO y OBOj CTYOHjH LHJbEBE HMCTPAKWBamha yIiIaBHOM orpanunumin Ha SEMG ozarosop
pecnupaTopHuX MuIIMha Ha XUIOKCHYHE M XHUIEp-KallHUYHE CTUMYJyce, MOMEHYTH yoOudajeHu (akTopu Cy
n3a0paHu 1a MUHUMU3Y]y BHX0B yTHIA] HA EMG aKTUBHOCT CMambeHheM JI0JaTHIX HEKEJbCHUX €TaCTHYHUX CHIIa
y pecnupaTopHMM MHIMMhUMa W MPOMEHaMa y 3alpeMHHH IUTyha, 9mMe ce cMmamyje HeKeJheHa CTHMYJallhja
KOHTpPOJIE pecnupaTopHor HeHrTpa. [IpeBaszunaxeme 0BUX (pakTopa MOXKe ce MOCTUNHN 3aApiKaBambeM Jaxa TOKOM
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MOTITYHO OMYIITEHUX PEeCHMpaTOPHUX MHUIIHha, IMTO je KapaKTepUCTHYHO 3a BOJIyMEH Iuryha Ha Kpajy HOpMaHOT
U3Ucaja, OJTHOCHO (PYHKIIMOHAIHOT pe3uayanHor kamnanureTra (OPK).

Ilto ce Tnue mpxama, nexehn monoxkaj mosehaBa mputHcak TPOYIIHOT cajapikaja Ha nujadparmy, daKie
cnpeyaBajyhu ga ce nujadparMa MOTIIYHO OIMYCTH Ha Kpajy M3IMCaja W 3HA4YajHO CMamyje 3alpPEeMUHy TPYIHOT
KOIlla, IITO Ha Taj HAYMH yTHYe Ha 3ampeMuHy Iutyha Ha kpajy uzaucaja y mupoBamy unn OPK. V nopehemy ca
ycnpaBHUM cepehuM mosoxajem, Jexxehn monokaj cMamyje eTacTHIHOCT TPYAHOT KoIlia U fujadparme, peayKyje
yckialjeHoCT TpyaHor Koia 3a 30% u yKynmHy cTaTH4Ky yckialjeHocT pecrmparopHor cuctema 3a 60% (Ostojic i
sar., 2020). JlonatHo, 3aycraBibame aaxa u3 ®PK u ycnpaBHO ceneme cMamyjy OTIop IuryhHOr nMpoToKa KpBU U
3ampeMuHy, 9YMMe Ce CIIpedaBajy Wik CMamyjy HeKeJbeHe cTuMyTaluje perentopa. CBU HaBeIeHU pasJIo3u Cy HAC
HaBeJ 1a OCMUCIIMMO eKCIIEpUMEHT ca ManeBpoM 3/ y cenehem ycrpaBHOM NOI0Kajy IpaBe KUUMe, Oe3 TymMOanHe
HOJPIIKE, Y MUPHOM OKPYXKEbY Y3 TOBPEMEHO U OJIarOBpeMEeHO 00aBEIITaBaAHE PEOCTAIOT BpEMEeHA IO OKBHPHOT
MoYeTKa 3ap)KaBarba Jaxa.

IIporokoa Mepema

[emarcku nprka3 MaHeBpa 3/] ca meroBuM 3aganmuma, hazama u TpajarbeM je IaT Ha cxeMH | (BpeMeHCKH
OKBHPH CITIOHTAHOT JHMCama Cy yTBpheHu Ha ocHoBy (Stewart & Bain, 2021; Perini i sar., 2008)). 3axpaBarme 1axa
je moueno HakoH croHTaHor m3aucaja po OPK, y3 cyrectwjy mcnuraHMIMMa Aa ce Y3ApXKe OJ MpHUIIPEeMHE
XUTIEPBEHTHUIIAIH]€E, a 3aBPIINJIO CE CIIOHTAHUM yIUCameM, o cienehnM dazama:

- MupHna, nacuBHa (aza: HICOHTaHUK OU Ceae0 OKO 3 MUHYTa ca IakaMa MUPHO MOJIOKEHUM Ha OyTHHaMa
U TOCTaBJLEHUM CBUM eleKTpoaaMa. MUpHO O Axcao Ha HOC ca HOPMAJHUM yJaXxOM M CIIOHTaHUM
M3J1aX0M, OyITajyhu 11eo MUIIMhHI CHCTEM.

- AxruBHa (aza, 3aapKkaBame J1axa: 1o CBOjOj KeJbU, UCIIMTAHUK OM HAKOH CIIOHTAHOT M3/MCaja MOIUTa0
KaXHUINPCT Harnamasajyhu omnepatepy crnpoBoheme Tpolenype 3aTBapara HOCHHUIIA POHHIAYKOM
ITHNAJBKOM. VIcIMTaHUK OM MEHTAITHO JJaJbe HACTaBUO Ja OIyITa CBe MuIihe, mpomrao kpo3 (azy Jakor
OJIBHjama U JI03BOJIMO J]a C€ PECIUPAaTOpHE KOHTPAKLHUje Pa3BHjy ,,IPUPOIHO MPea Kpaj 3aapKkaBarba
naxa (¢aza Oopbe, moueTak (HU3MOJIONLIKE Tauke Npekuaa u jasipame |IBM curnana). Mcnuranuk Ou
3a/1p’kaBao Jlax JIOK MOXe, 10 CIHOHTAHOI INpeKujaa, rae Oum 1aBao 3HAK omepaTrepy Ja ociaobonu
HITUTIAJBKY, YMMe O UCTTMTAHWK HACTABHO Ca HOPMAaJIHUM JIUCAHEM.

- MupHa 3aBpiHa (as3a: HICIUTaHUK OM 0CTa0 y MUPY Kao Ha IIOYETKY BEXOE jOII HajMambe TPU MUHYTA, Y3
MHUPHO JTUCAaEe W ONMYyIITame LENOKYITHE MYCKYJIaType, IOK Ou ce paj cpla, Jucame U METa0OINYKH
npouecu Bpahamy y HopMaiy.

MaHeBap 3appxaBara paxa
P : !l............................:
H i| 3appkaBawe |: H
3AJII.ATAKE CnoHTaHo Aucake I paxaem | CnoHTaHo pucakbe 1
il Nspucajuo 30 |:i

il Tpajawe 30

Tstart Tstop

Cxema 1 OGpa3ar qucama y eKCIepUMEHTY 3a/ipyKaBamba Jaxa.
Hanomena: 3ajgpxaBarme Jaxa je I0YeNI0 HaKOH 3aBpLIETKA CIIOHTAHOT M3AWCaja 10 (yHKIMOHATHOT PE3HAyaTHOT KarnanuTeTa M 3aBPLIMIO CIIOHTAaHHM
yaucajem 10 HopMaHor Kananuret mwiyha. Mapkepu Tstart u Tstop aeduHMIIY TOYETaK U 3aBpIIETaK [UKITyca 3aIp)KaBarba 1axa).

HNenurannnm

VY cTynuju je 1oOpoBOJEHO YUeCTBOBaAJIO 12 3paBuX, PeIOBHO (PM3UYKH aKTUBHUX, UCITUTAHUKA HEMyIIIaya,
KOjU Cy IIPUIaZaiy ABeMa I0jeHaKO OPOJHUM I'pylaMa 3aBUCHO OJ1 HUBOA 0aBJbeha CIIOPTOM—IIPOPECHOHATHI
W aMaTepcKy HHUBO. 3a yYeCHHKE je 3a0elieKeHa IhHUX0Ba TNIaBHA CIIOPTCKA TUCIIUILUINHA/aKTUBHOCT, TOJIUHE, IO,
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BHCHHA U TeXKWHA, KA0 M CTAaTyC NMpodecrnoHaiia mim cnopTrcte amatepa. Mzabpanu cy 3apaBu cy0jeKTH KOjU Cy
UMaJTi HOpMaJTHY TEJIECHY TeXHHY M HHAEKC TejiecHe Mace (enr. Body mass index, BMI) y pacrony o 21,8-25,3
kg/m?. YuecHumu oBe CTyuje JOOMIM Cy HEONXOAHA 00jallll-eiba M MHCTPYKIH]E, @ 3aTHM MMCMEHO M3jaBHIIA 14
pasymejy IuJbeBE M MPOIeaype, Kao U TOOPOBOJFHO MPHUCTAIH JIa YYECTBY]Y Y CTyIHjU. 3a CBAKOT MCIIMTAaHHUKA
TIOHOBJbEHA j€ JIBa MyTa Mpoleaypa ca ciamke 1, Tako Aa umamo 12*2 = 24 curnana koju 0u Tpedaino na caapixke
IBM. Panmjum cyOjeKTHBHUM MepemHMMa MU HHCMO 3HanW na i je ounmo IBM-a, a cama oBoMm amapaTtypoMm u
MPOTOKOJIOM TO MOKEMO 00Jb€ Ja yTBPAUMO.

PE3VIITATH

Hcnuranuiym cIMYHUX KapakTepUCTHUKA YHYTap CBake OJ IBE Ipyle Y CTyIWjU Cy TMOKa3ald 3HavajHy
BapujabmiIHOCT (hM3MONOMKHUX oaroBopa mummha Ha maneBap 3/] (Cxema 1), unme ce cMmamyje CTaTUCTHYKA
KOH3UCTEHTHOCT pe3ynTaTa. Jla O M3BYyKIHM BaJbaHE 3aKJbYUKe M3 BapHjaOMIIHUX MMoaaraka, Gokyc je Omo Ha
pasyMmeBamy Kopenanuje m3melhy (U3HO0IOMKUX OATrOBOpa U MpOoIeHkEHe (PH3MUYKE MPUIPEMIBEHOCTH/ TPECHUHTA
nojenunana (Misi¢ i sar., 2023). ®u3roIONIKE UMIUTHKAIK]je CY aHATU3MPAHE W WHTEPIPETHPAHE YTIIaBHOM Y
KOHTEKCTY XUMOKCUYHOT W/MJIH XUIIEPKATHUYHOT OrOBOPa, KA0 1 MUMIMNHUX IOJ] TUIIOBA BIIaKaHA.

W3Bpiiena je BejBiIeT (TajlacHa) U CTATUCTHYKA aHATN3a MOBPIIMHCKUX €JICKTPOMUOTPaCKIX CUTHANA TPH
pecnmpaTopHa mumuha (aBa yaucajaa, SC u IC, u jeqnor uznucajuor, RA) u jeqHor nokomoropHor mummha BR
TOKOM 3aJip)KaBarba J1axa ca MUJbEM MpOHAIAKeHka HajIpHKIaJHUjer MUIInha 3a AeTEeKIHjy U KapaKTepu3alujy
HEBOJHPHHUX [UCAJHUX IIOKpPEeTa, Kao ¥ 3a TPOIEHYy OArOBOpa Ha TKWUBHY XHIIOKCH]y (MamaK KHCEOHHKA) M
XUNEpKaNHujy (BUINAK YIJheH-TUOKcHA). Pesynratn mepema Cy mpukasaHu y Tabenu 1, roe cy UCHHTaHUIN
NIOJIEJbeHU Y TPYITy KaTEeropucaHruxX CIOPTUCTA U amarepa, 3a0eNie:keH! Cy U BHXOBHU JIPYTH MOJAAIH, a Pe3yiTaT
Mepema Tpajama 3aapxkaBama naxa (T3/1) 3a mo 1Ba Mepema je NpuKa3aHa y Kpajibe ABE KOJIOHE.

JIyropoduHu NUJBEBH OBE CTYM]jE CY MOO0BIIake TecToBa (hu3nuKe mpunpeMibeHoctr (Misic i sar., 2023).
Kopumiheno je Hexonmko MeToa 6a3upaHuX Ha BEjBIET aHAIN3H, U TO, 38 BU3YEIM3aLHjy U KBAIUTATUBHY aHAIN3Y
CUTHaJIa KOpUIINEHH Cy CKaJIorpaMu (KOHTHHYaJHa BEJBJIET TpaHC(OpMaIja), I0K je 32 KBAHTUTATUBHY aHAIIN3Y
kopwuiheHa auckpeTHa BejBiet Tpanchopmaimja (enr. Discrete wavelet transform — DWT) y peayHaanTHoj Gpopmu,
T3B. MakcuMaiHo npekianajylia DWT (enr. Maximal Overlap DWT — MODWT). Ha ochosy MODWT, u3BpiiieHo
j€ BHIIIE aHAJIM3a O] KOjUX Cy TJIaBHE: 1) MyJTHPE30IyI[MOHA aHAJIM3a Y3 OApeluBame BEJBIIET CIIEKTapa SHEpruje
curHana (enr. Wavelet Energy Spectra — WES), 2) ongpehuBame kopenanuje nuctpudyuuja WES kopumhemem
NpoILleHE TYCTHHE BepoBaTHoOhe M KiacM(PUKOBAaHMX NpeMa pa3IUUYUTHM KpUTepujyMuMma (HMBO CHOPTCKE
akTUBHOCTH, TunoBn mummha u MODWT komnoHeHTe) ca nuibeM yTBphuBama penponyktuBHocTH IBM
(deHoMmena, 3) aHajM3a BEjBJIET BapUjaHCH Ca MOKPETHUM Npo30poM (ukcHe mupuHe nojeauHadyHux MODWT
KOMIIOHEHTH CHTHajla 3a aHalIM3y TpaH3ujeHTHUX (eHomeHa TokoM IBM-a, HapouwuTo oxapehuBame
KapaKTEepUCTUIHUX (PPEKBEHTHUX OIicera, U 4) KoMIapaTHBHA aHaju3a MpoMeHe penatuBHe eHepruje MODWT
KOMIIOHEHTH M AY>KHHE 3apXKaBama J1axa.

Taoema 1 Tpajame 3aapikaBama gaxa (T3]]) kareropucanux u cnoprucra amarepa (N=12)
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Huso CrapocTt BucuHa Te>xkuHa BMI 3401 302
AuncumnnavHa Mon 5

YTPEHUpaHOCTN (roaune) (cm) ((¥:)) (kg/m”) (6) (s)
1 MpodecmoHanHa Mnusarse HeHckun 20.9 168 63 22.3 24 27
2 MpodecmoHanHa Becnarse KeHckun 29.4 180 75 23.2 31 28
3 MpodecmoHanHa Becnarse MyLikn 30.5 195 92 24.2 51 53
4 MNpodecnoHanHa Becnare Mywikn 26.9 197 90 23.2 64 81
5 MNpodecnoHanHa ATneTunka Mywikn 25.1 192 85 23.1 57 52
6 MpodecmnmoHanHa Porserse Mywikn 27.2 186 80 23.1 70 66

MPO®ECUOHANLN CPEAOMbA BP. 26.7 186.3 80.8 23.2 49.5 51.2

CT. OEB. 3.1 10.0 9.8 0.6 16.7 19.3
7 AmaTepcka Op6ojka My Likun 20.6 204 95 22.8 27 29
8 AmaTepcka Linyyunuy Mywikn 36.7 185 76 22.2 43 52
9 AmaTepcKa Linyyumnuny Mywkn 19.2 178 69 21.8 34 37
10 AmaTepckKa Linyyunuy MyLwikn 44.9 180 80 24.7 40 57
11 AmaTepcKa Lnyyumuny Myuwikn 40.1 180 82 25.3 36 49
12 AmaTepckKa Jora MyLikn 45.0 197 93 24 21 24

AMATEPU CPEAOMbA BP. 34.4 187.3 82.5 23.5 33.5 41.3

CT. OEB. 10.7 9.8 9.1 1.3 7.5 12.2

VKYINHO

CPEAOHSA BP.

OBa NWJIOT CTynWja je NpeJMMHHAPHO yKa3aja Ha BHCOKY PENpOXYKTHBHOCT MNPEAETCPMHHHUCAHHX
OJITOBOpA pecnupaTopHUX Muinmha, Kao U Ja ce JOMHUHAHTHU OJATOBOp pecnuparopHux muiinha u IBM curnamu
MOTy A€TeKTOBaTH MM Ha yaucajuoM 1C mnu nzaucajiom RA. Pasznuka je Ouna noBe3aHa ca TpEeHaXKHUM CTaTyCOM,
1 TO TaKO J1a Cy KaTeTOPHUCAHU CIIOPTHCTH HMAITH Ty’Ke 33/Ip’KaBarbe M jaud XUMEPKAITHAYKH OATOBOP Y H3HCAJHOM
RA ox pexpeaTHBHUX CIIOPTUCTA KOjU Cy UMAJIU jayd XUIIOKCUYHH OAroBop y yaucajuom IC. Takohe cy oapehenu
1 (PEKBEHTHH OIICE3H, U TO XUIIOKCHYHO OCETIbUB youcajnu IC ce akmusupao 3a Kpahe épeme u nocmeneHo y
onceey ¢pexsenyuja 00 250-450 Hz 3a pexpeamusye (He3aBUCHO 0] 0CO0C U Iy)KUHE 3aprKaBarba Jaxa), HacynpoT
XUIMEPKAMTHUYHO OCETJBHBOM uU30ucajHom RA Koju ce K00 npoghecuoHannux cnopmucma axmusupao camo npu
oyarceM 3a0paicasarsy 0axa, anu Haeno y oncegy ucnod 250 Hz, y 3aBUCHOCTH 01 0CO0€ U Ty>KUHE 3a/pKaBamba 1axa.
[Topehemwe mykuHe 3apKaBarma 1axa U BejBiIeT kapakrepuctuka SEMG curnana nokasaio je IpoMeHe Koje cy Oue
y CKIagy Ca MEXaHW3MOM perpyTaiuje MOTOPHHX JEIMHHHA M TIPENacKOM CIOPOTP3ajHMX OKCHIATUBHUX
MumuhHux Brnakana (tum 1) y 6p3oTp3ajHa (HICKOOKCHAATUBHA) MIMKOMUTHYKA MulrhHa BiiakHa (turm 2). Ctynuja
je OTKpWJIa W IIOjeIMHE MapaMeTpe Koju ykazyjy Ha mopemehaje, a o1 KOjuX Cy HEKH OWJIM y CarjlaCHOCTH ca
Hanaszuma y nocrojehoj aurepatypu. I'eHepaliHO, HCTpakUBamke je Mokaszaio fa je kopuiheweM sEMG TexHuke u
BEjBJICT aHan3e Moryhe Ha HeMHBAa3WBaH HAYKMH MPOIEHUTH CKIIAIUIITEH¢ KHCEOHUKA Y CKEJIICTHUM MHUIIHMhUMa U
THME yKa3ajo Ha MOryhHOCT TOOOJbIIama TeCTOBa (PU3MYKE MPUIPEMIEEHOCTH YCIIOCTABJbAEM OJIMKE Be3e
u3melhy (GHU3MYKOr cTama Ca TpajameM 3aapikaBama naxa 1 SEMG kapakTeprcTHKa MOBUIIEHE MHOEIEKTPHIHE
aktuBHOCTH IC 1 RA Mummvha Tokom 3ap)kaBama jgaxa.

JTUCKYCHJA

HnejHo penierm-e MeT0/1a 32 NPOBePY 3APaB/ba U NMPUNPEM/bEHOCTH CIIOPTHCTA

OcHoOBHa ujeja Koja ciequ U3 TUCKYCHje paja cacToju Ce y YHHEHHIM Ja OCToje Tpu MuIKrha Koje ou
Tpedasio MpaTHTH ¢ ITUJBEM IPOBEPE 31paBJba U IMPUIPEMIbEHOCTH CIIOPTUCTE a KOjU CY Y Be3u ca arHeoM u To: 1C,
RA u SC, npu uemy ce SC mepu 300r KOHTpOJIE HAauWHA J¥Camka, Ja OM ce BUIENO Ja JIM UCIIMTAHUIH TPABUITHO
H3BOjIC BEXKOY M HE pajie IPUIPEMHY XUIIEPBEHTHIIALH]Y.

[Moy4enu mocanammbuM pe3ysiTaTHMa YBOJIH C€ 3aXTEB Jia MPUNPEMa UCITUTAHUKA M MIPOTOKOJI HEOITXO/THO
Mopajy OUTH NpeUr3HUje U PUTOPO3HHUje NCTIOIITOBAaHH Jja 01 ce 00e30ea10 00JbH KBAIUTET CUPOBUX HoAaTaka 6e3
VILUTUBA CMETHU ¥ TUME OJIAKIIAIO HCIIPABHO TyMaueHhe.

[Ipumeheno je na ce KII xnacuuauM MeTogamMa MOKe MOY3/1aHO MEPUTH jeIMHO KO/ J00pO YTPEHUPAHUX
WCIUTaHWKA KOjU 3Hajy Jia Ce OIyCTe, JOK Cy pe3yJTaTH I'eHEePaIHO YeCTO HEMOy3AaH! KOJA UCIUTAHHUKA KOjU Cy
IO CTpecoM M y rpuy. TakBe HMCIMTaHUKE Tpeba Mpe Mepema OMYCTUTH Ha IPUMEp pasroBOPOM, MY3HKOM,
JOHHM3aTOPOM, ETUMHHALIMjOM CTATHUYKOT €NEKTPUIUTETa U CIUYHO. [la Ou ce 0oJbe younne 3aKOHUTOCTH U JIaKIIe
TYMauWIN Pe3yJTaTH, IPeUIaxXy ce JOJAaTHE aKTUBHOCTH U npahema:

- BH3YeNHO Ipaheme peakije 1 MoHallamka HCIUTaHUKA KaMepoM, Kako O ce KOJl HEOUeKHBAaHHX I10jaBa Ha

CHUTHAITy HaKHaJTHO MOTJIO IPOBEPHUTHU IMOHAIIAKE UCTTUTAHUKA
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- TPOIIMPHUTH MEPEHE Ha JI0aTHE PeCIIpaTopHe MUIIKhe, HAPOUHUTO AOAATH Mepemke Tujadparme.

- Mepeme myJica, Tj. uHTepBaia uamehy orkynaja cpua (ECG), npoyyaBame BapHjaOUITHOCTH TUX HHTEpBAJa y
TOKY BpEMEHa W IMOKYIIaj JAETEKIHje CHHYCHOT PHTMA, Tj. PECHHPATOPHOT HArOHA, paJy yCTaHOBJbABamba
MOCTOjarba MEHTPATHOT PecupaTtopHor putmMa u IBM curaana TokoM 3ajpxkaBama qaxa (Parks, 2006).

- nmobap mokasaTesb YTPEHHPAHOCTH CIOPTUCTE je Op3uHa Bpahama cCpyaHOr pUTMA y HOpMally HaKOH
BexOama. I1ITo je HuBO (pr3mUIKe MPHUMPEMILEHOCTH CIIOPTUCTE BHIIH, TO MY CE ITyJIC OpiKe CIyIITa, U OBO
BpEME CE MOXKE TIOPE/IUTHU Ca BpeMEHOM pekyrepanuje 1ooujeror u3 sSEMG curnana (00jalimbeHo KacHHje
y3 CIIHKY 5).

- m3aBajame curHana cpma u3 SEMG curnana u xopenamuja ca ECG-om, na Ou yCTaHOBWIIM J1a JIM CE ITyJIC
Mmoxe noysaano nooutu u3 IC u RA SEMG-a pecnimpatopHux curHana.

- J0flaTW CTaHAapAHY METOAy Mepema OKCUICHAllWje TKHBa HH(paupBeHOM KamepoMm (near-infrared
spectroscopy, NIRS), na 6u ce kanuOpucana Be3a okcurenanuje ca sSEMG mepewmnma Ha MUIMhuma

- motpebaH je Behn y30pak UCTIUTAHUKA, 11a OU ce 00Jbe younIie 3aKOHUTOCTH U PE3YJITATH CTATUCTHYKH 00Jbe
MOTJIM TPYTUCATH TI0 CIIOPTCKUM TpaHaMa/IMCIUILIMHAMA, TIOJTY, BPCTH TPEHUHTA, BETMYNHHA OpraHH3Ma,
UT/I.

- Tpebano 6u obaButH SEMG mepema mpe u Ioclie TPEHHWHra, €a IMJBEM Ja Ce YCTAaHOBU Ja JIH Ce
KBaJIUTATHBHO MeHa oJrosop muiirha npu 3amopy. [Ipu Tome, SEMG curnane tpeba MeputH 3ajeiHO ca
IpyruM cTanfapaHuMm MmepemnMa kao mro cy EKG, EEG, Ouoxemuja, kamanurer Iuiyha, WTHA., U
KOpEenupaTd HMX ca IMJbeM YCIOCTaBJbarba peNaldje, Tako Ja OM Cce CKyla CTaHIapAHa Mepemba
MOTEHIUjaTHO Moria 3aMeHuTH SEMG MepemrMa Ha Mutiuhnma.

- ycraHoBuTH Besy OPK ca myxuHOM 3ampikaBarma gaxa Kako Ou 00Jpe pa3yMelr HeypOMYCKYJIapHH OI3HB Ha
3apKaBambe Jaxa W MOIIIM reHepucaté pedepentHe Bpeanoctd T3J] 3a 3mpaBe ocole, Koje oaroBapajy
KOHTPOITHO] TIay31 1 MAKCUMAJTHOj TTO3UTHBHO] T1ay3u. Ko npeauKIpje MakCUMAITHOT 33/IpyKaBarba Jlaxa MOXKe
ce y3erd y o03up M Kamauurter iyha, jep ce odekyje ma ocoOe Beher kamamurera Iuiyha umajy myxe
MaKCHMaJIHO 3ajipykaBame Jaxa. Hamme, Byrejko cmarpa na ce pOHWIAYKAM TPEHHH3MMAa M Pa3BojeM
poHmIadkor peduiekca Moxke nmoehaTn MaKCUMAIIHO 3a]piKaBambe Jaxa, au He u konmponna naysa. KII ce
Moxxe noBehatu camo ako ce nosehajy nerou CO- y henujama 10 Gpu3HoIOMKOr ONTUMYMa 01 0KO 6.5-7.5% 3a
3apase ocobe (Yakovljeva, 2013). Tpebda uspauyratn @PK Teoprjcku KanarureT (Ha OCHOBY BUCHHE, CTAPOCTH
u BMI, (Lumb, 2017a)), a Takohe 1 W3MEPUTH Taj KAaNALUTET U YIIOPSIUTH UX, OJHOCHO TaKO KaluOpHcaTh
rpyOy NPEAMKIINjy OUCKMBAHKUX TIEPUO/Ia 33 IpyKaBaba 1axa KoJl 31paBhx 0coda.

- Finapres 3a Mmeperme KpBHOT IPUTHCKA KOjU MOXKe Aa aeTekTyje IBM.

Bejier ananusom ce SEMG curnan nenu Ha ¢pekseniujcke orcere D1 (480-960 Hz), D2 (240-480 Hz),
D3 (120240 Hz), D4 (60-120 Hz), D5 (30-60 Hz), D6 (15-30 Hz), D7 (7-15 Hz), D8 (4-7 Hz) u S8 (04 Hz). U3
JOCaANIbAX Meperha 3aKJbYUeHO je Jia je peakiuja Behinne ncnurannka Ha [C ynucajaoM Mummhy Takea Jia eHepruja
nocrerneHo pacte y oncery oz 120-480 Hz (D2-D3), nok enepruja nana oz 7.5-30 Hz (D5-D6). Hapouwurto je nzpaxen
Iaj] CHepruje 3a UCIUTaHuKe ¢a ciiabujuM pesynratuMa y oncery D6 ox 15-30 Hz. Ha SC mumuhy je npumeran pact
enepruje o1 240-480Hz (D3), a Hemro Mame o1 120-240Hz (D2), nok je nan enepruje npucyrtan oz 15-120Hz (D4-
D6). Ca npyre crpane, nok je Ha IC u SC pact nocreneH, oH je Ha RA Harao, u jaBjba ce yrJIaBHOM caMo 3a
HajyTpeHUpaHuje ueuTanuke koju umajy T3] > 50s, y omcery ox 60-240Hz (D3-D4), a nenumuano u oz 240 — 480
Hz (D2). OBe 3akonuTOCTH M BpeqHoCcTH (opMupajy pedepeHily koja he ce ynopeanTu ca HOBUM MepemhuMma 1a ou
Kiacu(hMKOBAIM HOBAa MEepEHha y OJIHOCY Ha roctojehy pedepeHiry.

Ha cmmmum 3 je mpukazan SsEMG om3uB 3a Tpeher umcnuranuka Ha IC yamcajuom mumuhy, 1o
(peKkBeHIMjCKUM CKallama, TAe je npukazana RMS eHepruja curHaiga u3pauyHaTta Kao KBaJpaT BEjBIIET
Koe(ummjeHaTa MojeIMHAaYHIX CKala, yCpeameHa Ha Tpo3opy ox 1,5 s (Tako ga oOyxBaTa JBa OTKyIaja CpIia).
[MpumetHo je 3HavajHO mocteneHo nosehame omsuBa y omncery 120-480 Hz (D2-D3) nerne on cpeaune 3/1, mro
npeacTaBjba €HEPreTcKu ,fornuc” xumokcnyor IBM mpomeca. Cnuka 4 mpukasyje RMS eneprujy (kBagpat
BejBiieT koedumujeHara) SEMG curnama derBpTor mcnuTaHumka Ha RA m3mmcajaom mmmuhy. [Ipumehyjemo
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3HAyYajHO Hario mosehame eHepruje y ppexsermmjckom ormcery oa 60-480Hz (D2 — D4) anu 6mmxe kpajy 31, mro
j€ eHepreTcKH ,,oTnuc xunepkamaunanor IBM nporeca.

3a mepeme Moxxemo kopuctutd nocrojehy TRIGNO amapatypy a y cucrem monaté co)TBEPCKH 10 3a
o0pamy curHaja: yKIamame [TyMa | [To/IeTy CUTHAIa Ha KOMITOHEHTE BEjBIIET Tajacuha (Kao IMTo je MpUKa3aHo Ha
ciukama 3 u 4). [locmarpamem SEMG on3uBa no ¢ppexBeHIMjcKUM cKanama, Ha mpuMmep ckaie D2 na IC mumunhy
u ckane D3 Ha RA mumuhy, Mory ce n3meputu cienehn napamerpu (BUAX CIHKY 5):

e mnouetak Mepema KII je TpenyTak Tsart 1 OH MpeCTaB/ba YHUBEP3aJIHO BpeMe TajMepa Kalla ce TIOAUTHE
KaXUIIPCT Kao CUTHAJ 3a 3aTBapame HOCHUIIA.
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RMS Wavelet energije - ispitanik 3 - I1C
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e Mepu ce IyKHHA MEepHoja JIAaKoT OJBHjama 11, O 3aycTaBibama A¥Cama JI0 MOoYeTKa Imeproaa 0opode
kapakrtepucasor pactoM SEMG curnana. [lyxe Bpeme T1ykasyje Ha 00Jby MPUIPEMIBEHOCT UCTIMTAHMKA
¥ TUNUYHO je jenHaxo nonosuru T3/ (Bain i sar., 2017), mro je u BepruduKoBaHO €KCIIEPHMEHTOM.

e VY mepuony 6opoe T2 youaBajy ce 3Ha4dajHE peakiyje Ha MHUIINNY 1 MOYeTaK perpyTalrje MOTOPHHX jeIHHHUTIIA
ca BehmMm OpojeM CIOpPOTP3ajHUX OKCHAATHBHAX MUIMMhHUX Biakana (TUm 1) w/wmm Op30Tp3ajHUX
JIMKOJIMTHYKUX MUIMhHA BiakaHa tuna 2. Oa3uB mumuha pacte U y jeqHOM TpeHyTKy he gohu g0 mpse
IBM kontpakimje (1rro Ham faaje nepuos Tipm, BUAM MOMEHAT O3HAYEH 3€JICHOM CTPEIHIIOM Ha CIUIH 5),
KIT = Tipm.

e Ilocne npee IBM koHTpakuyje noa3u A0 OMyIITamka pecnupaTopHor Mumrha (majga eHepruje), a IoToM
ce MepuoNYHO jaBibajy u cieaehe IBM xoHTpakiuje noBehaHor MHTEH3UTETa U PpEKBEHIIN]E, a IPH KPajy
nepuoaa OopOe BeoMa jake KOHTpakiyje (Harmu maj u nmosehame eHepruje, BUIU [[PBEHY CTPEIHILY Ha
ciunu 5). YOp30 mociie Tora Jj0yia3u 10 OHOBHOT YCIIOCTaBJbatba AUcama Y TPeHYTKY Tswop : TyXkKe Bpeme
T, yxazyjy Ha 60JbY IPUIIPEMIBEHOCT UCITUTAHHKA.

e Hakon ycnocraBibama Anucama MEPUMO BpeMe peKynepanuje, Tj. Bpahama SEMG curnana y Hopmairy
(Bpeme Trek). Kpahe Bpeme ompaBka yka3zyje Ha 00JbY IPHIIPEMIBEHOCT.

o lloBehame eHepruje y BpeMeHY y OAHOCY Ha pedepeHTHy (HOMHHANHY) eHeprujy E™" ca moderka
3aapKaBama aaxa (ycpeameHy Ha mpo3opy of 1S, mocie mpse 2s 01 HOYETKa 3aAp>KaBamba 1axa).
e bp3uHy nopacra eHepruje oJ HOMUHaJIHE 10 Makcumaine BpeaHoctd (E™ - E™M) / T,

3AK/bYYAK

VY 0BOM HEEKCHEPHMEHTATHOM NOCMaTpamy, HPEIUIOKEH je jemaH O MPOTOKOJa 3a OIEHY 3/paBjba U
NPUNIPEMIBEHOCTH CIIOPTHCTA HA OCHOBY CHEHM(GUYHOT OJI3MBa OpPraHM3Ma Ha JUCajHOj MYCKYJIaTypy H3a3BaHHX
AITHEeOM.

Amnanu3a je mokasana ja je moryhe 3adenexxutu cneunduane npomene TokoM IBM-a sSEMG caumnuma IC,
RA u SC mumuha. Youene cy peaknuje Ha cBe Tpu peruje koj BehuHe ucnMTaHWKa, a Takohe W TojenuHe
crieruyHe MpOMeEHe.

JuHamMuuKka aHaM3a IPOMEHE CIIEKTPa TOKOM IEJIOKYITHE MPOolieaype HEIBOCMUCIICHO TTOKa3yje 3HadajHe
npomeHe koje cexy ox 60 Hz na 10 npeko 600 Hz. Kox Hekux ucnuranuka Huje 3a0eie)KeH 3HaYajaH OAroBop Ha
mumrhrMa, HajBepoBaTHHje 300r Tora mro Hucy gocerian IBM: mornm cy u ayxke na 3aapke 1ax aad TO HHUCY
yauHmwii. OBO TOBOPH Jia je 3a yClieX eKCIIEPHMEHTa jaKO BaKHO MPaBUIIHO M3BOhEHE Mepema, IITO ¢e MOXKE
nocTihu - KBaJUTETHOM yTpeHUpaHoIy HCIUTaHUKA, ald W y3 KOMIUIEMEHTapHa Mepema, Ha MIpuMep
MHQPAIPBEHOM W KJIACHYHOM KamepoM, mepewma SEMG curHana aujadparme, cpyaHor myJsca, UTHA., Koja Ou
JorpuHesia 00/beM pa3yMeBamy NpoydYaBaHUX (PeHOMEHA.

JenHo ox MHTepecanTHUX MOTyhHOCTH je Ja ce M3BpIIM Kopenauuja u kanuOpanuja SEMG pesynrara ca
apyroM ¢QusnononmkoM aujarHoctTukoMm. I[IpBo Moryhe nmocrurnyhe je morBphuBame Heke on mocrojehmux
JUjarHOCTHYKUX METOAA KOje Cy OMJIO CKyIIe, TEIIKO JOCTYIHE WM 3aXTeBajy Ayro Bpeme 3a oOpaly, a cBe TO y3
KOM(OpP K HEMHBA3WBHOCT. YKOJIHMKO C€ MOTBPAM Kopejanuja, Taaa je Moryhe AeIMMUYHO 3aMEHUTH mocTojehy
METOJIMKY TeCTHpama HoBoM SEMG MeTo/1oM ca OpUrHHaITHIM NTapaMeTpruMa.
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