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који се неколико година касније одликовао оригиналним методама анализе дигиталних 

сигнала површинске електромиографије (сЕМГ) у проблематици људског дисања. 

Докторска дисертација др Мирка Остојића: „Анализа електромиографских промена 

задржаног дисања методама дигиталне обраде сигнала“, 2020. 

У докторској дисертацији анализирана је промена спектралне густине снаге сЕМГ 

сигнала током мирног задржавања даха. У дисертацији се најпре доказује могућност 

мерења електричних сигнала дисајне мускулатуре стандардном полиграфском 

апаратуром. Примењене су концентричне површинске Ag-електроде на три мишића 

који су активни током процеса респирације у вратној, грудној и регији соларног 

плексуса. Електрични сЕМГ сигнали су добијени применом учестаности одабирања од 

256 Hz, а такође су демонстриране могућности одабирања на вишим учестаностима, уз 

присуство већих шумова и преслушавања канала. Вршене су различите врсте дигиталне 

анализе биомедицинских сигнала, у рангу од временског домена, спектралних 

карактеристика, као и примена нелинеарних анализа, попут Поанкаре плота. Доказано 

је да тренутак при крају задржавања даха, који је назван «удар», показује изражајне 

промене у спектралним карактеристикама при вишим учестаностима, а такође и са 

прираштајем у снази реда величине десет пута. Дисертација ставља главни нагласак на 

развоју нове, неинвазивне методе, којом би се могле олакшати постојеће, а такође 

развити и нове дијагностичке методе. Предложене су смернице за даље помаке у овој 

области, како у примени дијагностичких алата, тако и у развоју нових метода дигиталне 

обраде биомедицинских сигнала. 

Анализа рада 1.1. 

У овом садржајном раду примењена је вејвлит анализа на три респираторна сЕМГ 

сигнала: scalenus (SC), parasternal intercostal (IC), rectus abdominis (RA), у временско-

фреквенцијском домену (Т-Ф), током мирног задржавања даха, са циљем уочавања 

промена при завршној фази мирног задржавања даха (IBM), који је праћен невољним 

покретима дисајне мускулатуре. Примењена је висока учестаност одабирања од 1926 

херца, која је доказала да постоје промене које иду до реда величине и преко 500 херца. 

Експеримент је извршен над 12 здравих испитаника, од којих су 6 били врхунски, а 

друга половина аматери спортисти. Уочене су индивидуалне разлике најпре у 

способности дужине задржавања даха. Професионални спортисти су показали око 20% 

дуже задржавање. Промене су такође уочене на регрутацији различитих мишићних 

група током IBM-а. Професионални спортисти су имали снажнији хиперкапнијски 

одговор, што значи да је код њих одговор био првенствено на прираштај угљен-

диоксида у крви, а аматери су имали хипоксични одговор, наглашавајући да њихов 

мишићни систем је сензитивнији на пад кисеоника у крви. На крају, у раду је приказана 

локализована спектрална специфичност реакције приликом IBM-а. Код 

професионалних спортиста уочен је нагли пораст у RA- области при учестаности испод 

250 Hz, док је код аматера првенствено одговорна IC-регија у опсегу од 250-450 Hz. 

Анализа рада 2.1.  

У овом раду извршен је експеримент над 30 младих, здравих испитаника са циљем 

мерења сЕМГ сигнала приликом мирног задржавања даха. Циљ је био уочити промене 

у спектралној густини снаге и индивидуалне специфичност над вратном и регијом 

соларног плексуса. У ту сврху извршено је мерење над два мишића: sternocleidomastoid 

(SCM) и diaphragm (DIA) учестаношћу одабирања од 200 Hz. Мерени су ефекти пре, 

током и након задржавања даха. Средња снага је мерена над прозором од 500 ms. 

Средња снага остаје константна пре и три секунде након вежбе. При крају задржавања 



 

 

даха бар једна од две области је показала прираштај од најмање 91%. SCM се показује 

као доминантна регија за уочавање промена од преко 76%, а прираштај у DIA регији је 

уочен код свега 16,67% испитаника. Закључак студије је да је неопходно мерење обе 

регије симултано, са циљем сигурног уочавања промена код сЕМГ сигнала при мирном 

задржавању даха. На крају се сугерише примена више фреквенције одабирања. 

Анализа рада 3.1.  

Овај рад као мотивацију користи чињеницу инхерентне повезаности нервног 

система и мишићне активности током дисајног процеса, а са тим могућност уочавања 

промена у минутном волумену дисања променама у електромиограму (ЕМГ) 

специфичних дисајних мишића. Првих 10 од планираних 30 младих, здравих 

испитаника подвргнуто је мерењу сЕМГ сигнала у две регије, вратној и соларном 

плексусу, током мирног задржавања даха. Показано је да одабрана фреквенција 

одабирања од 200 херца задовољава уочавање битних промена у временском и 

спектралном домену током задржавања даха, а нарочито при самом крају. Предлаже се 

симултано мерење осталих електрополиграфских сигнала. 

Анализа рада 3.2.  

Идеја овог рада заснована је на чињеници да артикулација гласова суштински 

зависи од активности фонацијских мишића врата. Процес хроничне хипервентилација 

започиње стањем хипокапније, сниженим нивоом СО2 у крви, које временом доводи до 

хипоксије у свим људским ћелијама. Оригинална мускуларна једначина дисања МВЕ 

указује да овај процес појачава латентну стегнутост фонацијских мишића, нарочито оне 

групе које доводе до изговора гласова у доњем фреквентном опсегу. Тиме се на крају 

рада предлаже обавезан поступак елиминације хипервентилације пре било ког третмана 

пацијената са говорном патологијом. 

Анализа рада 3.3. 

У овом раду анализирани су електрофизиолошки корелати Аутогеног тренинга 

(АТ), као покушај бољег разумевања ефеката АТ као медицински широко примењиване 

ауто-сугестивне методе. Студија је спроведена над 30 испитаника (27 жена и 3 

мушкарца) који су практиковали технику од 2 до 60 месеци. Анализиране су међусобне 

корелације између ЕЕГ, ЕКГ и ЕМГ сигнала пре, током и након АТ праксе. Резултати 

показују прираштај снаге у ниским делта-тета, као и у високом бета-гама опсегу. 

Закључак је да са једне стране прираштај у доњем спектру АТ помаже опуштању 

пацијената, а са друге стране повећање снаге високофреквентних компонената пружа 

будност и способност решавања комплексних задатака. Куриозитет рада је да фактор 

ефикасности није представљало искуство практиковања АТ, већ заинтересованост и 

мотивација да се протокол што боље обави. 

Анализа рада 3.4. 

Предмет овог рада било је мерење ЕЕГ психо-физиолошких корелата при 

трансперсоналној дијагностици и лечењу над 30 испитаника који су показивали 

умерене до озбиљне тегобе током неколико узастопних месеци. ЕЕГ је мерен са циљем 

добијања стања ексцитабилности током спровођења овог процеса. Поред мерења ЕЕГ 

корелата био је приложен и упитник кога су сами испитаници попуњавали током овог 

периода указујући на промену свог стања. Главни допринос аутора је био у 

статистичкој анализи поменутих мерења. 



 

 

Анализа рада 3.5.  

Овај рад најпре презентује психо-физиолошке корелате неколико техника 

измењених стања свести, демонстрирајући углавном карактеристичне особености 

Меридијанске, Микрорезонантне, Аутогеног тренинга, ТМ, мусикогеноге терапије и 

стања успављиавања. Као теоријска база узима се Хопфилдова кватно-информациона 

парадигма, а у једном делу се користи оригиналан графички приказ ЕЕГ корелата са 

ефектним мапирањем мозга. 

Анализа рада 5.1.  

Предмет овог истраживања је индивидуална константа респирације израчуната преко 

једначине дисања респираторне мускулатуре. Ово, неекспериментално посматрање је 

спроведено на узорку студената Факултета спорта и физичког васпитања у Београду 

(N=30). Мерење је за циљ имало аквизицију и анализу средњег времена снаге сигнала 

површинске електромиографије (sEMG) у пртоколима, пре и након продуженог 

задржавању акта дисања. Резултати истраживања су показали да појединачни 

коефицијенат „контролне паузе“ (Cp) представља индивидуалну карактеристику 

респираторних мишића испитаника. У узорку релативно тренираних и младих особа 

оба пола, утврђено је да после задржавања даха, до тренутка тзв. „удара“ (прогресија 

респирације да се изврши адаптације на стресну ситуацију), време опоравка има 

линеарни ток и директно је повезано са ангажованошћу праћених респираторних 

мишића испитаника, односно индиректно капацитета испитаника да брже асимилује О2 

из удахнутог ваздуха. У практичном значењу овог истраживања истиче се да је 

поједине резултате могуће корелирати са једначином дисања респираторних мишића, а 

са циљем сазнања и приближавања реалној методи за предочену индивидуалну 

константу дисања. 

 

4. ЦИТИРАНОСТ ОБЈАВЉЕНИХ РАДОВА КАНДИДАТА 

У току научноистраживачког рада (2005.–2022. године), поред одбрањене 

докторске дисертације, кандидат је објавио 10 публикација. Укупан број цитата 

публикованих радова пронађених путем сервиса Scopus (Author ID:57226138821) је 2. 

5. ОЦЕНА САМОСТАЛНОСТИ КАНДИДАТА УЗ ДЕТАЉНО ОБРАЗЛОЖЕЊЕ 

Кандидат је демонстрирао висок степен самосталности и иницијативе у 

досадашњем научноистраживачком раду. Изузимајући докторску дисертацију и радове 

категорије М34, од преосталих 8 референци, кандидат је први аутор на 3 рада. 

Кандидат је први аутор на радовима 2.1 категорије М23), 5.1 (категорије М51), 4.1, 4.2 

и 4.3 (категорије М33). На раду 1.1 (категорије М22) је други аутор. Кандидат је пети 

аутор на радовима 4.4 (категорије М33), а десети на раду 4.5 (М33). 

Сви радови на којима је кандидат први аутор тематски и методолошки припадају 

научноистраживачком раду којим се превасходно бавио током рада на својој 

докторској дисертацији. Такође, кандидат је дао кључан и доминантан допринос 

осмишљавању и реализацији истраживања представљених у овим радовима. Кандидат 

је показао висок степен самосталности у области анализе биомедицинских сигнала као 

и разумевању физиологије нервног и респираторног система. 



 

 

6. СВИ ВИДОВИ КАНДИДАТОВОГ АНГАЖОВАЊА У РУКОВОЂЕЊУ 

НАУЧНИМ РАДОМ, КВАЛИТАТИВНИ ПОКАЗАТЕЉИ КАНДИДАТОВОГ 

НАУЧНОГ АНГАЖМАНА И ЊЕГОВОГ ДОПРИНОСА УНАПРЕЂЕЊУ 

НАУЧНОГ И ОБРАЗОВНОГ РАДА У ОБЛАСТИ ЗА КОЈУ СЕ БИРА 

Током 2007/2008 на Универзитету РМИТ у Мелбурну, Аустралија, радио је на 

развоју мерења унакрсне кохеренције ЕЕГ (електроенцефалографских), ЕМГ 

(електромиограмских) и ЕКГ (електрокардиограмских) сигнала. Овај захтев је успешно 

решио у марту 2008. а решење је интегрисано у апаратуру GRATZ-ELEKTRO 

компаније из Аустрије која је за подлогу користила програм МАТЛАБ. Наиме, ова 

међусобна достигнућа послужила су за мерење in vivo 6 канала током експедиције на 

врх Аконкагва 2009. године. Доказано је да постоји могућност обраде унакрсних 

кохеренција свих поменутих сигнала.  

Од 2011. пребацује свој фокус истраживања на проблематику респирације. 

Детаљно изучава радове америчког професора Јандела Хендерсона и британског 

истраживача Џона Холдена. Практични резултати руске школе окупљене око 

Константина Павловича Бутејка били су подвргнути екстензивној провери, доводећи до 

развоја оригиналне мускуларне једначине респирације. Сви ови резултати су 

оваплоћени у његовој књизи Умеће дисања с почетка 2017. године.  

Паралелно је радио на развоју нових приступа мерењу респирационих феномена, 

који су на крају реализовани у примени површинске електромиографије, сЕМГ, за 

мерење дисајних феномена. У последње две и по године објављена су три научна рада 

на ову тему.  

7.  ОЦЕНА УСПЕШНОСТИ РУКОВОЂЕЊА НАУЧНИМ РАДОМ 

У изради докторске дисертације применио је савремене анализе дигалних 

биомедицинских сигнала површинске електромиографије при мирном задржавању 

дисања. 

Пре израде докторске дисертације, кандидат се интензивно бавио анализама ЕЕГ 

сигнала при различитим етиологијама и раду са здравим испитаницима. У том смислу 

развио је оригиналну методу за мерење крос-кохеренција ЕЕГ и осталих полиграфских 

сигнала, а такође и велики број алата за ефектан графички приказ. 

На матичном институту Лола последње три године успешно је координирао тим 

младих, мултидисциплинарних сарадника на развоју патента Земко, који врши 

безбедно уземљивање човека са уграђеном заштитом од грома, а такође и оригиналним 

решењем за заштиту припадајуће електронике од електростатичке короне. 

Вишегодишња сарадања са Факултетом за спорт у Београду на раду са врхнуснким 

спортистима, те Математичким институтом на пробојима у Теорији игара дају снажан 

печат мултидисциплинарном приступу кандидата. 

8. КВАНТИТАТИВНА ОЦЕНА КАНДИДАТОВИХ НАУЧНИХ РЕЗУЛТАТА 

(мора задовољити минималне услове дате у посебним табелама за поједине 

групације наука, Прилог 4. Правилника): 

Према важећем Правилнику о стицању истраживачких и научних звања 

(„Службени гласник РС” бр. 159/2020-82, 14/2023-51), сви научни радови из области 

техничко технолошких наука који имају до три коаутора признају се са пуним бројем 



 

 

поена. У случају експерименталних радова у техничко технолошком пољу са пуним 

бројем поена бодују се радови са до 7 коаутора.  

Анализом 8 објављених радова, изузимајући докторску дисертацију и радове 

категорије М34 комисија је константовала следеће: 

Кандидат има 1 рад категорије М22 и 1 рад категорије М23 који су 

експерименталног карактера, па су ови радови признати са пуним бројем поена 5, 

односно 3. Кандидат има 2 рада категорије М33 на којима је једини аутор, па су ови 

радови су бодовани са пуним бројем поена 1. Кандидат има 1 рад кагегорије М51 са два 

аутора, па је овај рад бодован са пуним бројем поена 2.  

На 1 раду категорије М33 има укупно 6 аутора, па се сходно важећем Правилнику 

овај рад вреднује по формули К/(1+0,2(н-5)), где је н=6, К=1, па се сходно томе добија 

укупна вредност 0.83. На 1 раду категорије М33 има укупно 8 аутора, па се сходно 

важећем Правилнику овај рад вреднује по формули К/(1+0,2(н-7)), где је н=7, К=1, па се 

сходно томе добија укупна вредност 0.83. На 1 раду категорије М33 има укупно 14 

аутора, па се сходно важећем Правилнику овај рад вреднује по формули К/(1+0,2(н-7)), 

где је н=14, К=1, па се сходно томе добија укупна вредност 0.42. 

С тим у вези, укупан ефективни (нормирни) индекс компетентности кандидата је 

21.08. Следећа табела сумира квантитативне резултате др Мирка Остојића: 

Категорија рада  
Коефицијент 

категорије 

Остварено  

Самостално 

или као први 

аутор  

бр. бодова (бр. 

радова)  

Коауторски     

(не први аутор)  

бр. бодова (бр. 

радова)  

Укупно  

  

бр. 

бодова 

(бр. 

радова)  

Рад у истакнутом 

међународном часопису 

(M22)  

5,0 0,0 (0) 5,0 (1) 5,0 (1) 

Рад у међународном 

часопису (М23)  

3,0 3,0 (1) 0,0 (0) 3,0 (1) 

Саопштење са међународног 

скупа штампано у целини 

(М33)  

1,0 1,0 (2) 
0,83 (2) 

0,42(1) 
4,08 (5) 

Рад у врхунском часопису 

националног значаја (М51)  
2,0 2,0 (1) 0,0 (0) 2,0 (1) 

Одбрањена докторска 

дисертација (М70)  

6,0 6,0 (1) 0,0 (0) 6,0 (1) 

Укупно   13 (5) 7,08 (4) 

 

20,08 (9) 

У складу са Правилником о поступку и начину вредновања и квантитативном 

исказивању научноистраживачких разултата истраживача, минимални квантитативни 

захтеви за стицање научног звања Научни сарадник за техничко‒технолошке науке су: 

 

Диференцијални услов 

од првог избора у претходно звање до избора у звање неопходно остварено 



 

 

 

Научни 

сарадник 

укупно 16 20,08 

M10+M20+M31+M32+M33+M41+M42+M51

+M80+M90+M100≥ 

9 14,08 

M21+M22+M23≥ 5 8,0 

 

Др Мирко Остојић испуњава горе наведене услове с обзиром да је до сада остварио 

укупну научну продукцију у вредности од 20,08 бода, а по Правилнику је захтевано 

минимално 16. Кандидат је до сада публиковао 2 рада у међународним часописима са 

SCI листе: 1 рад у часопису категорије М22 и 1 рад у часописима категорије М23.  

Важно је истаћи да је кандидат остварио M21+M22+М23 = 5,0 + 3,0 = 8,0 у односу 

на тражених 5 бодова. На основу наведеног, закључујемо да кандидатови резултати 

превазилазе минималне захтеве за избор у звање научног сарадника.  

9. ПРИКАЗ КАНДИДАТОВЕ ДЕЛАТНОСТИ У ОБРАЗОВАЊУ И 

ФОРМИРАЊУ НАУЧНИХ КАДРОВА 

Током 2007/2008 на Универзитету РМИТ у Мелбурну, Аустралија, радио је на 

развоју мерења унакрсне кохеренције ЕЕГ (електроенцефалографских), ЕМГ 

(електромиограмских) и ЕКГ (електрокардиограмских) сигнала. Овај захтев је успешно 

решио у марту 2008. а решење је интегрисано у апаратуру GRATZ-ELEKTRO 

компаније из Аустрије која је за подлогу користила програм МАТЛАБ. Наиме, ова 

међусобна достигнућа послужила су за мерење in vivo 6 канала током експедиције на 

врх Аконкагва 2009. године. Доказано је да постоји могућност обраде унакрсних 

кохеренција свих поменутих сигнала.  

Од 2011. пребацује свој фокус истраживања на проблематику респирације. 

Детаљно изучава радове америчког професора Јандела Хендерсона и британског 

истраживача Џона Холдена. Практични резултати руске школе окупљене око 

Константина Павловича Бутејка су подвргнуте екстензивној провери, доводећи до 

развоја оригиналне мускуларне једначине респирације. Сви ови резултати су 

оваплоћени у његовој књизи Умеће дисања с почетка 2017. године. 

Паралелно је радио на развоју нових приступа мерењу респирационих феномена, 

који су на крају реализовани у примени површинске електромиографије, сЕМГ, за 

мерење дисајних феномена. У последње две и по године објављена су три научна рада 

на ову тему.  

МЕЂУНАРОДНА НАУЧНА САРАДЊА  

Кандидат има међународну сарадњу у области биомедицинског инжењеринга са 

проф. Емилом Јовановим са Универзитета Хантсвил у Алабами, САД, а такође и са 

проф. Иреном Ћосић и Деаном Цветковићем са Универзитета РМИТ у Мелбурну, 

Аустралија.  

Као резултат ове вишегодишње сарадње, објављен је експериментални рад у 

категорији М22, при чему су студенти овог факултета били добровољни учесници 

студије, а такође је Институт Лола добио на коришћење савремену апаратуру за 

бежично мерење сЕМГ сигнала.  



 

 

ОСТАЛИ ПОКАЗАТЕЉИ УСПЕХА У НАУЧНОМ РАДУ 

Учесник је бројних домаћих и међународних научних конференција: SPEECH AND 

LANGUAGE од 2003-2018 неколико пута, Symp. Neurocardiology Neurocard 2012, 

Sinteza 2019.  














