
����������	


���� 

 	��	��
���	
����	��	��
���	
����

������
������	����������
������	���� �� 
������
������ �� ������

����	�������	��� ��������	������  !���������	������  !�

"#$%"#$% &&�'��'� (( )$�%��*+,$-%)$�%��*+,$-%

��������������	
����
���
�	���������������	
����
���
�	� �� ���	�������	����

.��	/�����	 ����� ����0� ���1�2��
3�������
�4 ���	1	
����
�4 �����1�



����0	�3��1�	���	��21�	�	�
�1�	��

• atrofija miši� a kvadricepsa

• vastus medialis je prvi miši� iz 
grupe kvadricepsa koji atrofira 
i sporije reagira na 
rehabilitaciju od miši� a vastus
lateralis te djeluje manjom 
silom na patelu.

¯ ta neravnota�a mo�e uzrokovati 
disfunkciju vo� enja patele
(engl. patellar tracking dysfunction)



3

��1�	����	4���1������	�567

• ja� anje miši� a koji okru�uju koljeno
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• uspostava
neuromuskularne 
koordinacije miši� a koji 
okru�uju koljeno
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• Koliko je pojedini miši� iz grupe agonista
uklju� en u rehabilitacijsku ili trena�nu 
vje�bu?

• Pretpostavka:
– miši� koji se umara uklju� en je u vje�bu
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• stanje privremenog sni�enja sposobnosti
obavljanja rada odre� enog intenziteta
uzrokovano upravo tim radom
(Heimer, 1987.)
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• pra� enje sni�enja sposobnosti obavljanja
rada odre� enog intenziteta

• odre� ivanje koncentracije laktata u miši� u
na temelju uzoraka tkiva uzetih u 
odre� enim vremenskim intervalima tijekom
rada (Horita i Ishiko, 1987)

• analiza mioelektri� kih signala



• Mioelektri� ki signali:
– elektri� ki signali koje proizvode miši� na 

vlakna

• Površinski mioelektri� ki signali:
– mioelektri� ki signali snimljeni na površini ko�e 

iznad miši� a

• Elektromiografija:
– tehnika registracije mioelektri� kih signala
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• jedna 
motori� ka 
�iv � ana stanica 
i sva miši� na 
vlakna koja 
ona podra�ava
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• nestacionarni signal promjenjive efektivne vrijednosti i 
frekvencije

• amplituda: do ± 5 mV
• frekvencijski sadr�aj: od 6 do 500 Hz, ve � i dio spektra 

koncentriran je u podru� juod 20 do 150 Hz
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• Prednosti
– neinvazivnost

– pra� enje aktivnosti miši� a u stvarnom vremenu
– svojstva mioelektri� kog signala ovise o 

biokemijskim i fiziološkim promjenama u miši� u
tijekom rada

– mogu� nost pra� enja aktivnosti pojedinih miši� a
u grupi agonista
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• Nedostaci
– mogu� nost pra� enja samo površinskih miši� a

– preslušavanje signala sa susjednih miši� a
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• smanjuje se brzina provodljivosti miši� nog
vlakna

• pove� ava se trajanje akcijskog potencijala
• spektar snage površinskog mioelektri� kog

signala pomi� e se prema ni�im frekvencijama
• raste amplituda površinskog mioelektri� kog

signala
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• Spektrogram (temeljen 
na STFT, engl. Short
Time Fourier Transform)

• Pseudo Wigner-Ville 
distribucija (PWVD)

• Kontinuirana wavelet 
transformacija (CWT)
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• Fourierova transformacija signala x(t)

• Gusto� a spektra snage SP(f ) signala x(t)

• STFT (Short-time Fourier transform)

• Spektrogram
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• frekvencija sr� anog ritma (puls)
• mioelektri� ki signali miši� a m. quadriceps 

femoris lijeve noge:
– m. rectus femoris (RF)
– m. vastus lateralis (VL)

– m. vastus medialis (VM)

• kut poluge trena�ne sprave ( b)
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• odre� ivanje maksimalnog optere� enja
• mjerenje:

A - podizanje maksimalnog tereta
B - odmor, postavljanje tereta na polovicu

maksimalnog

C - vje�ba na trena�noj spravi, do otkaza
D - odmor
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EMG

FREKVENCIJA 
MEDIJANA

KUT 
POLUGE

INDEKS UMORA 1: k

INDEKS UMORA 2: DDDDf= 100*(fE-fS)/fS

fS

fE



FREKVENCIJA MEDIJANA - RF

KUT POLUGE

FREKVENCIJA MEDIJANA - VL

FREKVENCIJA MEDIJANA - VM

FREKVENCIJA SR � ANOG RITMA
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DfVL = -22.7%
DfVM = -24.7%

DfVL = -26.7%
DfVM = -8.1%
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