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Za crgogralske radove izazvane clektri¢nim podraZivanjem midica
usporedena su dva kriterija restitucije: amplituda prve kontrakcije i
ukupni radni utinak. Prosjetne krivulje restitucije za 4 ispitanika poka-
zuju da se dva kriterija sistematski razlikuju. Restitucija izraZena ampli-
tudom prve kontrakcije veéa je od restitucije koja je izrazena ukupnim
radnim udinkom ergograma.

Kada se nakon odredene pauze poslije nekog rada Zeli utvrditi kolike
su funkcionalne sposobnosti mii¢a, obi¢no se usporeduje radni utinak
u radu poslije pauze s radnim u¢inkom u radu prije pauze. Iz praktiénih
razloga Cesto bi bilo pogodnije kao kriterij restitucije upotrijebiti — ne
vkupni radni udinak rada poslije pauze — nego samo jedan poletni dio.
Tako bi se na primjer kao kriterij stupnja restitucije kod ergografskih
radova mogla upotrijebiti samo amplituda prve kontrakcije.

Da bi se provjerilo postoji li, i ako postoji kakva je, razlika izmedu
stupnja restitucije izrazenog ukupnim radnim ulinkom i amplitudom .
kontrakcije, provedeno je ovo manje ispitivanje. U tom je ispitivanju
upotrebljena elektritna stimulacija mifi¢a kako bi se umanjilo djelo-
vanje raznih intervenirajuéih varijabli, kao $to su stav 1 motivacija ispi-
tanika. MoZe se, naime, pretpostaviti, da je radni utinak centralno kon-
troliranog rada ovisan o toleranciji ispitanika na bol i neugodu koja se
pojavljuje u kasnijim fazama mifi¢ne aktivnosti. Zbog toga, kod cen-
tralno kontroliranog rada, ukupni radni uinak i amplituda prve kon-
trakcije ne bi jednako valjano reprezentirali stvarne funkcionalne spo-
sobnosti.

METODIKA

Eksperiment je proveden na 4 muska ispitanika. Elektri¢nom strujom
frekvencije 7500 Hz ritmiki su podraZivani fleksori Cetvrtog prsta desne
ruke. Intenzitet struje bio je podeSen individualno, ovisno o osjetljivosti
svakog ispitanika. a bio je u granicama izmedu 4 i 10 mA. PodraZaji su
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zadavani preko 2 elektrode. Indiferentna, veli¢ine 9X20 c¢m, obuhvatala
je podlakticu, a diferentna promjera 2 c¢cm postavljena je na koZu iznad
motorne tacke fleksora digitorum sublimis. Tok izmjenifne struje pre-
kidan je 60 puta u minuti. Cetvrti prst desne ruke bio je optereten ute-
gom od 1000 gr. Pomaci prsta registrirani su na kimografu, pomoéu pi-
salice. Poseban uredaj sumirao je amplitude fleksija prsta. Rad se pre-
kidao u momentu kada bi amplituda pomaka bila manja od 2 mm. Na-
kon prvog rada nastupila je pauza, a nakon nje ponovljen je rad u
jednakim uvjetima. Ispitan je stupanj restitucije nakon pauzi od $0”,

Vs B, 5807, & 7 i 10,
REZULTATI

Stupanj restitucije za ukupni radni u¢inak izraZen je na taj nadin $to
je radni ulinak poslije odredene pauze izraZen u postotku radnog uinka
prije pauze. Za amplitudu prve kontrakcije stupanj restitucije izraZen
je na analogan nalin. Krivulja toka restitucije pokazuje kako se u funk-
¢iji trajanja pauze mijenja stupanj restitucije. Na slici su prikazane
krivulje restitucije za ukupni radni ulinak i za amplitudu prve kon-
trakcije.
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SL 1. Prosjelne krivulje restitucije za 4 ispitanika na osnovu a) amplitude prve kon-
iracije (®) i b) na osnovu ukuprog radnog ucinka (°). Apscisa: trajanje pauze izmedu
radova. Ordinata: postotak restitucije

0

Kako se iz slike i tablica vidi, prethodni rad ostavlja znatno manje
tragova na amplitudi prve kontrakcije, nego na ukupnom radnom uéin-
ku. Razlika izmedu stupnja restitucije amplitude prve kontrakcije i
ukupnog radnog wlinka, smanjuje se s povelanjem trajanja pauze, da
bi uz pauzu od 10" potpuno nestala. Medutim, kod kraéih pauza ta raz-
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lika je znatna. Tako je nakon pauze od 80”, ukupni radni udinak svega

29% od radnog udinka prije pauze, dok je amplituda prve kontrakcije
70,50 od amplitude prve kontrakcije rada prije pauze.

Tablica 1.

Individualne 1 prosjeine vrijednosti radnog uéinka i stupnja restitucije radnog ucinka

Trajanje Ispitanici 3
. , M SD S

pauze Z. P./B.S.|MV V.S : J

80” % restitucije 82,7 | 20,7 | 82,0 | 81,7 {117,1 | 29,8 7,0 35
I % restitucije 47,5 | 58,7 | 49,8 | 45,6 [201,1 | 503 7,1 36
2 0 restitucije | 78,2 | 81,1 | 66,2 | 57,0 12775 | 69,4 | 12,6 6,8
3 80~ /¢ restitucije 89,2 | 864 | 804 | 69,1 | 35251 81,3 | 10,9 5,4
5’ 9/¢ restitucije 91,9 92,0 86,5 73,2 | 343,6 85,9 10,8 54
7 % restitucije [101,2 | 97,9 | 93,4 | 92,6 |384,9 | 96,2 49 2,4
10’ % restitucije |102,7 | 97,6 |103,2 | 97,4 {400,9 |100,2 3,8 1,9

Tablica 2.

Individualne i prosjetne vrijednosti amplitude prve kontrakcije
1 stupnja restitucije amplitude prve konirakcije

Trajanje \ Ispitanici

panze. | 'z P.|B.S.|MV.|V.S. l = } e N

80" /0 restitucije 69,5 | 62,2 | 81,3 | 68,6 {2819 | 70,5 | 9,7 4,8
r /o restitucije 86,4 | 888 | 86,2 | 91,9 |3533 | 88,3 | 2,8 1,4
i /o restitucije 929 | 932 | 91,2 76,8 |354,8 | 88,7 9,7 4,8
8’ 30~ % restitucije |108,6 | 94,5 |101,0 | 87,7 |886,8 | 96,7 | 8.7 4.4
5 /o restitucije 99,4 | 97,0 | 97,0 | 94,2 [887,6 | 96,9 | 2,6 1,3
7 % restitucije |100,9 |104,1 |111,5 | 99,8 {4163 |104,1 | 6,5 8.2
10’ /s restitucije |100,9 |102,7 }102,6 | 95,7 [401,9 |100,5 | 4,0 2,0

DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

Na osnovu ovih rezultata moZe se zakljuliti da tragovi umora koje je
ostavio rad prije pauze znatno manje dolaze do izraZaja u amplitudi
prve kontrakcije nego u ukupnom radnom u¢inku rada poslije pauze.
Potrebno je napomenuti da ovakav odnos nije posljedica artefakta uzro-
kovanog fizi¢kim ograni¢enjem amplitude prvih kontrakcija. U nekim
su, naime, ergografskim pokusima amplitude prvih kontrakcija ograni-
tene maksimalno moguéom fleksijom prsta, te zato njihove amplitude
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ne reprezentiraju funkcionaine sposobnosti miSi¢a. Medutim, u ovorn
pokusu to nije slutaj. Provjeravanje uz manje optereéenje (500 g), kada
su amplitude kontrakcije premasivale one uz vece opteretenje, pokazalo
je da u ovom pokusu kontrakcije nisu dosezale maksimalno moguéu
granicu.

Cini se da je nadeni razlitit stupanj restitucije amplitude prve kon-
trakcije i ukupnog radnog utinka, u biti analogan onome §to su Bujas
i Petz (1) pokazali na statickom radu. U njihovim pokusima statitki na-
pori ponavljali su se viSekratno uz konstantnu pauzu. Stupanj restitu-
cije nakon te pauze znatno je veéi ako se izrazava trajanjem napora
u prvim ponavljanjima, a znatno manji ako je izraZen trajanjem napora
u kasnijim ponavljanjima. U pokusima koji su se odnosili na druge
probleme, takav odnos uzgred je opazio i Lind (2).

Cinjenica, da se umor od prethodnog rada manje reflektira u ampli-
tudi prvih kontrakcija, nego u ukupnom radnom ulinku, znadi da se
tragovi umora ne raspodjeljuju ravnomjerno na iduéi rad. Vjerojatno
se tragovi umora od prethodnog rada to vise otituju $to je naknadni
rad za$ao u kasniju fazu. Ovakav odnos mo%e se rastumatiti kumulativ-
nim efektom tragova umora od prethodnog rada i umora koji nastaje
u toku rada poslije pauze.

Odgovarajuci na postavljeni problem moZe se zakljutiti da je stupanj
restitucije izrazen amplitudom prve kontrakcije znatno veéi, narolito
za krale pauze, od stupnja restitucije koji je izraZen ukupnim radnim
utinkom ergograma.
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Summary

COMPARISON BETWEEN TWO CRITERIA OF RESTITUTION

Two criteria of the restitution following ergographic work produced by eclectiical
stimulation of the muscles were compared: the amplitude of the first contraction and
the total work output. The mean restitution curves for four male subjects show a sy-
stematic difference between the two criteria. The restitution expressed as the amplitude
of the first contraction was higher than the restitution expressed as the total output.
The differences were more pronounced after short rest pauses.
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