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POVZETEK

Dihanje je temeljna Zivljenjska funkcija, ki jo ve¢inoma izvajamo nezavedno, vendar pa
lahko zavestne dihalne tehnike prinesejo Stevilne koristi. V nasi Sesttedenski raziskavi
smo ugotovile, da redne dihalne vaje izboljSujejo pljucno funkcijo, povecujejo gibljivost
prsnega koSa ter povecujejo toleranco na CQO.. Poleg tega pozitivno vplivajo na
psiholosko pocutje in zmanjSujejo stres in strah pred pisnimi ocenjevanji. V literaturi smo
zasledile veliko razli¢nih dihalnih tehnik in izbrale tri. Rezultati so pokazali, da box
dihanje ucinkovito umirja, vendar ni primerno pred spanjem. Wim Hof dihanje je
energi¢no, pogosto uporabljeno med Sportniki, in znatno poveca koncentracijo kisika v
telesu. Izmeni¢no dihanje zniZuje sréni utrip in daje ob¢utek zaspanosti. Nasa raziskava
potrjuje, da so razlicne dihalne tehnike ucinkovito orodje za izboljSanje telesnih in
psiholoskih funkcij tudi v osnovni $oli in da z redno prakso lahko izboljSamo delovanje

telesa, zmanjSamo stres in pove¢amo splosno dobro pocutje.

Kljucne besede: dihalne tehnike, stres, CO- toleranca, Box dihanje, Wim Hof dihanje

ABSTRACT

Breathing is a fundamental life function that we mostly perform unconsciously; however,
conscious breathing techniques can offer numerous benefits. In our six-week study, we
found that regular breathing exercises improve lung function, enhance chest mobility, and
increase CO: tolerance. They also positively influence psychological state by reducing
stress and anxiety related to written assessments. From the literature, we identified
various breathing techniques and selected three for our study.The results indicated that
box breathing effectively calms but is not suitable before sleep. Wim Hof breathing is
energetic, often used by athletes, and significantly increases oxygen concentration in the
body. Alternate nostril breathing lowers heart rate and induces a feeling of sleepiness.
Our research confirms that different breathing techniques are effective tools for
enhancing physical and psychological functions, even in primary school settings. With
regular practice, we can improve bodily functions, reduce stress, and enhance overall

well-being.

Keywords: breathing techniques, stress, CO,  tolerance, Box breathing, Wim Hof
breathing
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1 UVOD

Dihanje je osnovna zivljenjska funkcija, ki ima klju¢no vlogo pri oskrbi telesa s kisikom
in odstranjevanju ogljikovega dioksida, hkrati pa pomembno vpliva na delovanje
celotnega telesa in tudi pocutje. Dihanje je ena tistih stvari, ki jih po¢nemo ves Cas, a se
jih sploh ne zavedamo. Med spanjem, med ucenjem, med igro ali celo zdaj, ko to beres —
tvoje telo diha samo od sebe, ne da bi o tem razmisljal. To je zato, ker je dihanje
avtomatska funkcija telesa. Po eni strani je to zelo enostaven proces, pri katerem
vdihujemo kisik iz zraka in izdihujemo ogljikov dioksid. Po drugi strani pa zelo
kompleksen, ker vpliva na delovanje vseh celic v telesu, je kljucen pri pridobivanju
energije iz hrane in tudi mo¢no vpliva na naSe pocutje in nivo stresa. Ko smo pod stresom
ali ziv¢éni, dihamo hitreje in plitko, ¢e pa nam uspe dihati globoko in mirno, nam to

pomaga umiriti telo in mozgane.

Zato razli¢ne tehnike dihanja, kot so globoko trebusno dihanje, izmeni¢no dihanje in
zadrzevanje sape, pogosto uporabljajo za sprostitev, obvladovanje stresa in izboljSanje
telesnih funkcij. Ker smo uéenci ze v osnovni $oli izpostavljeni stresu pri ocenjevanju,
sploh ¢e se res trudimo za dobre ocene in se zelimo vpisati v dobre srednje Sole, nas je
zanimalo, kako z razli¢nimi tehnikami dihanja lahko pomagamo na dolgi rok in tudi hitro,
ko nas zagrabi stres. Tako je bil cilj nase raziskave preuciti, kako razli¢ni nacini dihanja
vplivajo na raven kisika v krvi, sréni utrip, koncentracijo kisika in ogljikovega dioksida
Vv izdihanem zraku ter na nase pocutje. V raziskavi smo merili razli¢ne telesne parametre
in tudi psiholoske z vpraSalniki. S to raziskavo zelimo predvsem bolje razumeti svoje

telo in najti nacine, kako si lahko pomagamo v vsakodnevnem Zivljenju.
1.1 Zasnova raziskave

Raziskavo smo izvajali od novembra 2024 do konca februarja 2025. Tri avtorice te
raziskave smo hkrati raziskovalke in testni objekti, ker smo merile vpliv razli¢nih tehnik
dihanja kar na sebi. Najprej smo izvedle raziskavo, ki je trajala 6 tednov, in smo tedensko
izvajale vaje za gibljivost prsnega kosa in globoko trebusno (diafragmalno) dihanje ter

merile parametre. Nato smo izbrale 3 dihalne tehnike in merile njihov kratkoro¢ni uéinek.
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Slika 1.1: Shema raziskave, ki smo jo narisale v splethem programu xmind (lastni vir).

1.2 Raziskovalna vprasanja

O dihanju obstaja kar veliko strokovne literature in veliko se o tem pise tudi na spletu ter

druzbenih omrezjih. V Casu raziskovanja smo pregledale veliko literature, poslusale smo

so-mentorje in si ogledale video posnetke. Ker obstaja veliko razli¢nih tehnik dihanja, je

tezko ugotoviti, katere so primerne in varne, pri nekaterih se zrak zelo dolgo zadrzuje in

so lahko nevarne, sploh ¢e jih delas sam. Zastavile smo si §tiri raziskovalna vprasanja:

1. Ali lahko v 6 tednih izboljSamo dihanje in gibljivost prsnega kosa?

2. Alilahko z rednim trebusnim dihanjem v 6 tednih zmanjSamo svoj stres/strah pred

ocenjevanjem in izboljSamo pocutje?

3. Kako razli¢ne dihalne tehnike vplivajo na pocutje in telesne parametre?

4. Al so razli¢ne dihalne tehnike primerne za razli¢ne situacije v vsakodnevnem

zivljenju?

Na osnovi nasih raziskovalnih vprasanj smo si postavile sledecih Sest hipotez:

1. V 6 tednih redne dihalne prakse se izboljsa hitrost izdihanega zraka in zvisa CO>

toleranca.



2. 'V 6 tednih redne dihalne prakse se zniza nivo stresa med pisnim ocenjevanjem in

izbolj$a odnos do Zivljenja ter okolja.
3. V6 tednih redne dihalne prakse se izboljsa gibljivost prsnega kosa.
4. Box dihanje zniza pulz in poveca % kisika, ki ostane v telesu.
5. Wim Hof dihanje zvisa pulz in poveca % kisika, ki ostane v telesu.

6. Izmeni¢no jogijsko dihanje zniza pulz in povisa CO; Vv izdihanem zraku.

2 TEORETICNO OZADJE

Dihanje je ena najosnovnejsih in najpomembnejSih zivljenjskih funkcij, ki omogoca
preZivetje organizmov, ki so odvisni od kisika. Z dihanjem telo pridobiva kisik, ki je
nujen za delovanje celic, in izlo¢a ogljikov dioksid. Ceprav dihanje poteka samodejno, ga
lahko nadzorujemo, spreminjamo in izboljSamo, kar vpliva na naSe zdravje, pocutje in
tudi obvladovanja stresa. Ko vdihnemo, zrak potuje skozi nos ali usta v sapnik, nato v
bronhije in nazadnje v pljuca. V pljucih so drobni zra¢ni mesicki, kjer Kisik prehaja v kri.
Kri nato prenese Kisik do vseh delov telesa, hkrati pa odvzame ogljikov dioksid, ki ga
izdihnemo (Pucko, 2021). Dihanje je proces, ki pa ne vkljucuje le mehani¢nega gibanja
plju¢, temve¢ tudi kompleksne telesne procese, ki ohranjajo ravnotezje v telesu
(Sandeman, 2023). Pomen dihanja ni samo za osnovne telesne funkcije, temve¢ vpliva

tudi na delovanje Zivénega sistema, prebavo in pocutje.
2.1 Anatomija dihanja

Ceprav po navadi mislimo, da so pljua glavni organ dihanja, se dihanje pravzaprav
za¢ne v mozganih, saj ga nadzoruje dihalni center v mozganskem deblu. Ta center ves
¢as spremlja koli¢ino kisika in ogljikovega dioksida v krvi ter prilagaja hitrost dihanja.
Ce telo potrebuje ve¢ kisika, na primer pri teku, dihalni center poslje signal, da dihamo
hitreje, ko spimo, pa pocasneje. Tako je med budnostjo dihanje bolj neenakomerno, saj
ga prilagajamo govorjenju, gibanju in Custvom (na primer pri teku, smehu). Med spanjem
pa dihanje postane pocasnejSe, bolj enakomerno in globlje, saj telo preklopi v stanje

pocitka. l1zjemoma je med spanjem, v fazi spanja, ko sanjamo, dihanje lahko hitrejSe in



neredno, podobno kot med budnostjo. Med globokim spanjem pa je dihanje najpocasnejse
in najbolj stabilno, kar pomaga telesu pri regeneraciji. Na splosno je dihanje med spanjem
bolj avtomatsko in manj odvisno od zunanjih dejavnikov kot med budnostjo
(Klokocovnik in Starc¢i¢ 2018).

BUDNOST Avtomati¢no dihanje SPANJE
® Prilivi visjih moZganskih funkcij

® Kemoreceptorni prilivi

. — Veliki mozZgani 4 77 1"‘!7’“: —— Veliki mozgani

Dihalni centri
v moZganskem deblu

\l Vﬁ/ OSEE
A 7

v
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\\jllv@/ Kemoreeeptorji
Sy a’g
Medrebrne /gﬁg Medrebrne

misice miice
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prepona lll‘l‘ll(ll"l
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Slika 2.1. Dihanje v spanju in budnosti (Pavsi¢ idr., 2025).

Pljuca so glavni organ, kjer poteka izmenjava plinov pri dihanju. Pljuc¢a so sestavljena iz
dveh pljucnih kril — desnega in levega. Desno pljucno krilo je vecje in ima tri reznje
(zgornji, srednji in spodnji), medtem ko je levo pljucno krilo manjse in ima le dva reznja
(zgornji in spodnji), saj mora na levi strani biti prostor za srce. Velika so priblizno kot
nogometna zoga in so mehka ter elasti¢na (Pucko, 2021). Vsak dan naredimo okoli 20.000
vdihov, kar pomeni, da skozi pljuca preide priblizno 10.000 litrov zraka. V enem dnevu

pride v naSe telo priblizno 12 kg zraka, 2 do 3 kg tekocin in 1 do 2 kg hrane.

Slika 2.2. Primerjava koli¢ine hrane, tekocin in zraka, ki dnevno vstopi v nase telo (lastni vir).



V pljugih je ve¢ milijonov majhnih mesi¢kov, imenovanih alveole. Ce bi vse te mesicke
raztegnili, bi dobili povrSino za eno tenisko igrisce. Pljuca so neverjetno zmogljiva — tudi
¢e bi izgubili eno pljuc¢no krilo, bi drugo Se vedno lahko oskrbovalo telo s kisikom. Ker
pljuca sama nimajo misic, jim pri dihanju pomagajo prepona ali diafragma in medrebrne
(interkostalne) misSice, te so glavne miSice, ki omogocajo $irjenje in kréenje prsnega kosa
pri dihanju. Pri vdihu se medrebrne misice skréijo, rebra se dvignejo, prepona se spusti
in prsna votlina se poveca, kar omogoc¢a vstop zraka v pljuca. Pri izdihu se prepona
sprosti, prsna votlina se zmanjsa in zrak se iz plju¢ iztisne (Gerzina in Vidmar 2021).
Kadar glavne dihalne miSice ne zadoS¢ajo ali so preobremenjene, pri naporu, boleznih ali
stresu, se aktivirajo Se pomozne dihalne miSice in pomagajo pri dihanju. To so miSice
vratu, ki pomagajo dvigniti rebra in povecati prostornino prsnega kosa, miSice hrbta, ki
pomagajo pri Sirjenju prsnega koSa, miSice prsnega koSa, ki pomagajo pri vdihu z
dviganjem reber, in miSice trebuha, ki pomagajo pri izdihu s pritiskanjem na prepono
(Plut, 2012).

Sapnica 1
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potegnejo gor
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Slika 2.3. Polozaj prepone in medrebernih misic pri vdihu in izdihu (Fiziofit, 2022).

Latissimus dorsi

X
W

(R

Serratus anterior

Sternomastoid f
H / Pectoralic minor
Pectoralis major 4 H 1
; N \

Slika 2.4. Pomozne dihalne miSice (Cambridge University Hospitals, 2024).



2.2 lzmenjava plinov pri dihanju

Ko kisik enkrat pride v pljuca, prehaja v krvni obtok skozi membrano med alveoli in
plju¢nimi kapilarami. Ko vdihnemo, se alveoli napolnijo s svezim zrakom, ki vsebuje
Kisik (Oz). Stene alveol so obdane z drobnimi kapilarami, kjer kri tece zelo blizu zraka v
pljucih. Kisik prehaja iz alveol v kri, saj ga telo potrebuje za energijo. Istocasno kri v
alveole odda ogljikov dioksid (CO:), ki nastane pri delovanju celic. Ta plin nato
izdihnemo iz telesa (Pucko, 2021). Izmenjava plinov poteka zaradi difuzije, kar pomeni,
da kisik in ogljikov dioksid potujeta tja, kjer ju je manj. Tako kri postane bogata s kisikom
in ga raznese po telesu, pljuca pa se znebijo odpadnega CO: (Klokocovnik in Star¢i¢

2018).
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Slika 2.5. Prehajanje plinov pri dihanju (lastni vir).

Koli¢ina kisika, ki se izlo¢i iz zraka, je odvisna od sestave zraka, delovanja plju¢ in tudi
nacina dihanja. Delez kisika v zraku na Zemlji je skoraj enakomerno 21 % od morske
gladine do stratosfere, delez CO2 pa 0,04 % ali 400 ppm. V izdihanem zraku se odstotek

kisika zmanjSa na priblizno 16 %, delez CO2 pa poveca na slabih 4 %.

[ Dusik: 78 % [T Dusik: 78 %

M Kisik: 21 9% H Kisik: 16 %

E Ogljikov dioksid: 0,04 % [ Ogljikov dioksid: 4 %
I Drugi plini: 1 % [ Drugi plini: 2 %

Slika 2.6. Sestava zraka pri vdihu in izdihu (Dihala, Zalozba Rokus, 2021).



Kisik je kljuCen za proizvodnjo energije v telesnih celicah. Do celic pride kisik preko
krvi, ki vsebuje rdece krvnicke. Te imajo beljakovino hemoglobin, ta pa kisik veze in ga
odnese po telesu. S krvnim obtokom Kisik potuje do vseh celic v telesu, Kjer se uporablja
za proizvodnjo energije. Pri tem procesu celice proizvajajo ogljikov dioksid (CO.) kot
odpadni plin. COz je bolj topen v krvi kot kisik, zato se lazje prenasa do pljuc in ga nato
izdihnemo. Tako hemoglobin ves ¢as oskrbuje telo s kisikom in pomaga odstranjevati
ogljikov dioksid (Gerzina in Pucko, 2018).

2.3 Celi¢no dihanje

Kisik ima klju¢no vlogo pri celi¢nem dihanju, saj omogoca pretvorbo glukoze, beljakovin
in mascob v uporabno energijo. Pri razgradnji glukoze se za vsakih porabljenih 6 molekul
kisika tvori 6 molekul ogljikovega dioksida, skupaj z vodo in adenozin trifosfatom (ATP),

ki je celi¢na valuta energije (Pucko, 2021). To je prikazano v naslednji enacbi:

CeéHi1206 + 602 — 6CO:2 + 6H20 + energija

Proces celi¢nega dihanja poteka v drobnih organelih znotraj celice, imenovanih
mitohondriji, ki so kot elektrarne nasega telesa; vse kaj pojemo in ves kisik, ki ga dihamo,
pride v mitohondrije in tam nastane ATP, energija, Ki jo celice razumejo in uporabljajo
za svoje delovanje. Vse celice imajo mitohondrije, vendar razlicno Stevilo. Nekatere
celice jih imajo manj kot 10, nekatere pa celo vec tiso¢. To Stevilo je odvisno predvsem
od tega, kako intenzivno poteka celi¢no dihanje v doloCenih vrstah celic ali tkiv. Najvec
mitohondrijev je v jetrnih celicah, saj tam poteka predelava hranilnih snovi, tudi miSi¢ne
celice, posebej sréna misica in tudi mozgani imajo veliko mitohondrijev. Stevilo in
delovanje mitohondrijev se s starostjo spreminja. Pri dojenckih in otrocih so mitohondriji
zelo aktivni, kasneje pa se njihovo Stevilo in ucinkovitost postopoma zmanjSuje
(Koprivnikar idr., 2023).
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Slika 2.7. Tvorba zivljenjske energije iz hrane (Bedra¢, 2024).



2.4 Motnje dihanja

Zdravo dihanje je neopazno, te¢e v enakomernem ritmu, izdih traja nekoliko dlje kot vdih,
vmes je kratek premor. Naceloma poteka vdih in izdih skozi nos. To je normalno dihanje

ali evpneja, nihanja v zdravem dihanju so povezana z bitjem srca, budnostjo, mirovanjem

Slika 2.8. Valovanje normalnega dihanja, evpneja (lastni vir).

in gibanjem.

Tahipneja je pospeseno dihanje, ko telo nadomesca in vzdrzuje oskrbo telesa s kisikom
pri boleznih plju¢ in anemiji zaradi pomankanja eritrocitov oz. kisika v celicah.
Bradipneja je upocasnjeno dihanje, navadno je povzroceno zaradi obolenja mozganov,
zastrupitev, delovanja razli¢nih zdravil. Dispneja je oteZzeno dihanje (dihalna stiska),
obcutek tesnobe in ti¢anja v prsih. Pojavi se lahko pri mo¢nem stresu ali astmi. Apneja

je prenehanje dihanja (Dr¢ar, 2013).

Hiperventilacija je prekomerno, hitro dihanje, kar povzroci izlo¢anje vecje koli¢ine CO-,
to pa lahko vodi v alkalozo (povisanje pH krvi). PovrSinsko in pocasno dihanje ali
hipoventilacija se pojavi, ko nekdo diha previdno in povrsno, zaradi poskodbe ali bolecin.
To lahko povzroci kopic¢enje CO: in acidozo (znizanje pH krvi). Tako hiperventilacija kot
hipoventilacija lahko vodita do hipoksemije (pomanjkanje Kisika v krvi) ali hiperkapnije
(prekomerne koli¢ine COz), kar lahko vodi v zdravstvene tezave, sploh Ce traja dlje Casa.
Zato se vedno trudimo, da dihanje ¢im prej povrnemo k normalnemu dihanju, ki tece v

enakomernem ritmu in je skoraj neslisno, idealno vdihujemo skozi nos (Ziherl, 2016).

i = N

Slika 2.9. Moteno in normalno dihanje (lastni vir).



2.5 Povezava dihanja in srénega utripa

Dihanje in sréni utrip sta tesno povezana, saj oba skupaj omogocata, da telo pridobi in
uporabi Kisik ter se znebi odpadnih plinov, kot je ogljikov dioksid. Ko telo potrebuje veé
kisika, na primer pri telesnem naporu ali strahu, se poveca tako sréni utrip kot tudi hitrost
dihanja. Ko za¢nemo telovaditi ali izvajati kakrSnokoli telesno dejavnost, naSe miSice
potrebujejo vec kisika za proizvodnjo energije. Da bi zagotovili vec kisika, se poveca
sréni utrip in Kri, bogata s kisikom, hitreje potuje po telesu. Hkrati se poveca tudi hitrost
dihanja, da lahko v pljuca vstopi ve¢ kisika. Iz telesa se mora izlo¢iti ve¢ ogljikovega
dioksida, tudi zato se poveca hitrost dihanja. Ko se aktivnost ali stres konca, sréni utrip
in hitrost dihanja postopoma upadata, saj telo potrebuje manj kisika in nima ve¢ potrebe
po odstranjevanju toliko ogljikovega dioksida. Dihanje in sréni utrip se usklajujeta, da
omogocita telesu, da se hitro prilagodi potrebam po kisiku (Dré¢ar, 2013). Sréni utrip v
mirovanju se spreminja tudi s starostjo, novorojencki imajo najvisjega, tudi do 160
utripov na minuto, odrasli pa med 60 in 80. Z leti obicajno upada in je pri zelo zdravih in
telesno aktivnih starej$ih ljudeh lahko celo nizji od 60, medtem ko zaradi dolo¢enih

bolezni ali zdravil sréni utrip v mirovanju naraste.

STAROST fre:vzrl:::I::Iza

Novorojencek 120- 160
3 mesece do 1 leta 110-160
2 leti 100-150
4 leta 95- 140
6- 10 leta 80-120
12 let 60-100
Odrasli 60-80

Slika 2.10 Sréni utrip v razli¢nih starostnih obdobjih (Dr¢ar, 2013).

2.6 Povezava gibljivosti prsnega kosa in dihanja

Gibljivost prsnega koSa je zelo pomembna za kakovost dihanja. Prsni koS je kot zaS¢itna
kletka okoli plju¢ in srca, sestavljen iz reber, hrbtenice in prsnice. Med vdihom se mora
prsni kos razsiriti, da se pljuca lahko ustrezno napolnijo z zrakom. Ce je gibljivost prsnega

kosa omejena, potem se tudi plju¢a ne morejo popolnoma razsiriti — kar pomeni, da



dihamo plitveje in manj uc¢inkovito. Slaba gibljivost prsnega kosa se pogosto pojavi pri
ljudeh, ki veliko sedijo (sploh skljuceno), imajo slabo telesno drzo, napete miSice v hrbtu
in ramenih ter skrajSana prsne miSice. Kar smo prakti¢no vsi. Ko prsni ko$ ni optimalno
gibljiv, fizioloski dih prakticno ni mogoc, posledica je plitvejSe dihanje zgolj v zgornji
del prsnega kosa, zmanjSana kapacitete pljuc, Se vecja napetosti v vratu in ramenih, lahko
se pojavi tudi obcutek plitvega diha ali celo zadihanost pri manjSem naporu. Za gibljivost
prsnega kosSa sta klju¢ni dve aktivnosti. Prva je zavestno in pocasno dihanje, zavedanje
gibanja prepone in vodenje diha tako, da se prepona giba v polnem obsegu. Druga pa
raztezne vaje kot so zasuki trupa, razpiranje rok, raztezanje medrebrnih in prsnih misic,

da v ¢im vecji meri mobiliziramo prsni kos.
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Slika 2.11 Vpliv drZe na prepono in dihanje (lastni vir).

Odsek iz intervjuja z fizioterapevtko Ivo Weingerl o povezavi med gibljivostjo prsnega
kosa in dihanjem (celotni intervju je v Prilogi 2).

»Tako kot lahko okrepimo misice nog ali rok, lahko tudi dihalne miSice utrjujemo in
treniramo. S tem pa, da pri primarnih dihalnih misicah, preponi in medrebrnih misicah,
ne gre toliko za to, da bi jih morali natrenirati, ampak bolj za to, da se jih naprej sploh
zavedamo in potem izboljsamo njihovo proznost. Na primer, Ce je prepona zakrcena ali
ima omejeno gibanje, dihanje postane manj ucinkovito, plitvo, zato zrak ne doseze
spodnjih delov pljuc, kar zmanjsa kapaciteto diha in seveda tudi preskrbo telesa s
kisikom. Tudi napete misice v hrbtu in ramenih ter skrajSana prsne misice vodijo v slabse
dihanje. To se najveckrat zgodi zaradi dolgotrajnega skljucenega sedenja, neustrezne
drze, stresa ali ker smo enostavno navajeni plitvo dihati. Ne bi verjele koliko odraslih
ljudi ne ve, da je za globoko optimalno dihanje kljucna prepona in spodnji del trebuha.
Ko svojim strankam povem, naj globoko vdihnejo, avtomatsko dvignejo ramena in
napolnijo zgornji del prsnega kosa ter mislijo, da je to globok vdih. Pri svojem delu
opazam, da je pri vecini ljudi za boljse dihanje kljucna gibljivost prsnega kosa, da bi
sploh omogocili plucem, da dihajo s polno kapaciteto. Brez ustrezne proznosti teh misic
ni dobrega diha. Le prozne miSice prsnega kosa se lahko med vdihom lepo razsirijo, med
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izdihom pa se brez napora sprostijo. To je predpogoj za lahkotno, globoko in sprosceno
fiziolosko dihanje.«

2.7 Povezava dihanja in ¢ustev

Nacin nasega dihanja je tesno povezan z naSimi Custvi, ker dihanje neposredno vpliva na
delovanje nasega zivénega sistema. Dihanje je eden redkih fizioloskih procesov, ki jih
lahko zavestno nadzorujemo, kar omogoc¢a neposreden vpliv na psiholosko in Custveno
stanje. NaSe dihalne vzorce pogosto doloc¢ajo okolis¢ine, kot so stres, sproScenost, jeza
ali veselje. Nacin, kako dihamo, pa ima pomembne posledice za pocutje, saj vpliva na
zivéni sistem, ravnovesje hormonov, delovanje mozganov in celotnega telesa
(Sandeman, 2023). Ko dihamo pocasi in globoko, se aktivira vagusni Zivec, ki povezuje
mozgane s trebuSnim organi. Vagus je najdaljsi in najbolj razvejani lobanjski Zivec, ki
izvira iz mozganskega debla in poteka skozi vrat in prsi v trebuh in posilja signale v
pomembne telesne organe, kot so grlo, zrelo, sapnik, pljuca, srce in velik del prebavil.
Zivec vagus je del avtonomnega Zivénega sistema, ki regulira vse telesne funkcije brez
naSega zavestnega vmesavanja. Ima dve veji: parasimpati¢no, ki je odgovorna za »pocitek
in sprostitev«, in simpati¢no, ki je odgovorna za »boj ali beg« (Pucko, 2021). Ko s
pocasnim globokim dihanjem aktiviramo vagusni Zivec, ta aktivacija poslje signal telesu,
da se lahko sprosti, kar povzro¢i upocasnitev srénega utripa, zmanjSanje stresa in nam da
obc¢utek miru (Satyananda, 1998). Po drugi strani pa hitro, plitvo dihanje lahko aktivira
simpaticni Zivéni sistem, ki nas pripravlja na "boj ali beg" in posledi¢no pospesi sréni
utrip ter lahko vodi v obcutke tesnobe in nervoze. Redno izvajanje dihalnih vaj z
globokim trebusnim dihanjem lahko pomaga pri uravnavanju teh reakcij, saj se z vadbo
nau¢imo nadzorovati svoje dihanje in s tem tudi custva (Hosta, 2024). Preprosto receno,
ko nadzorujemo svoje dihanje, lahko laZje uravnavamo svoje ustvene odzive. Ce Ze prej
vadimo globoko trebuSno dihanje, si lahko pomagamo, ko nas ujame stres in se hitreje

umirimo.
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Slika 2.12. Potek vagusnega zivca (lastni vir).

Dihanje ima neposreden vpliv na sproscanje hormonov; KO Smo v stresnem stanju,
postane dihanje hitro, plitko in pogosto neenakomerno, kar dodatno poveca odziv telesa
na stres in koli¢ino stresnega hormona. To lahko poveca obcutek panike ali izgube
nadzora. Pocasno dihanje, Se posebej trebusno dihanje, zmanjSa raven kortizola in
spodbuja sproscanje endorfinov, hormonov, ki izboljSujejo razpolozenje. Pri ljudeh z
depresijo plitko in neenakomerno dihanje pogosto poslabsa pocutje. Dihanje ima
pomembno vlogo pri obvladovanju Custev, ki so e poseben zalogaj v najstnistvu. Ko se
soo¢amo z mo¢nimi Custvi, kot sta jeza ali Zalost, lahko z globokim umirjenim dihanjem
zmanj$amo intenzivnost teh Custev in Se umirimo (Sandeman, 2023). Uporaba dihalnih
tehnik, kot je globoko trebusno dihanje ali podalj$an izdih, zmanjSa ucinek stresa tako,
da umiri sréni utrip, pomaga uravnoteziti delovanje telesa in izboljSa razpolozenje, saj
poveca raven kisika in zmanjSa kopicenje CO- v telesu Povezava gibljivosti prsnega koSa

vpliva in dihanja.

2.8 Razli¢ne tehnike dihanja

Globoko trebusno dihanje ali dihanje z diafragmo je tehnika, kjer se pri vdihu in izdihu
aktivno uporablja miSica diafragma. Pri vdihu se diafragma spusti, kar povzroci, da se
trebuh dvigne in poveca prostor v pljucih, s ¢imer se omogoci polnejsi vnos zraka v
pljuca. Ob izdihu se diafragma dvigne, trebuSne miSice pa rahlo stisnejo, kar pomaga
iztisniti ogljikov dioksid iz telesa. Ta nacin dihanja spodbuja aktivacijo parasimpaticnega
Zivénega sistema, saj vagusni zZivec posreduje signale, ki umirjajo sréni utrip in sprosc¢ajo
telo. Pri globokem trebusnem dihanju si pomagamo s polaganjem rok na dele telesa,
kamor zelimo poslati zrak. Roke damo najprej pod popek in dihamo, nato damo na obe

strani reber za nehaj vdihov in na koncu $e na spodnji zadnji del hrbta. Predstavljamo si,
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da vdihujemo tako kot da bi se v trebuhu napihoval balon, v vse §tiri smeri. Pri tem
pazimo, da se ne aktivirajo ramena in vrat (Satyananda, 1998). Tak$no dihanje aktivira
parasimpaticni ziveni sistem, kar zmanjsa sréni utrip in spodbuja sprostitev ter pomaga

pri zmanjSevanju stresa.

Box dihanje je tehnika dihanja, kjer so Stirje koraki dihanja enako dolgi. Najprej globoko
vdihnemo skozi nos, obicajno za §tiri sekunde. Nato zadrzimo dih za $tiri sekunde, da se
kisik enakomerno razporedi po telesu. Sledi pocasni izdih skozi usta za $tiri sekunde, s
katerim izloCamo ogljikov dioksid. Po izdihu ponovno zadrzimo dih za S$tiri sekunde,
preden zaénemo nov cikel (Ciuha, 2023). Ta enakomerna struktura dihanja ustvarja
"kvadrat" in od tod tudi ime box dihanje. Ta tehnika dihanja ima korenine v starodavni
jogijski praksi samavritti pranayama, kar pomeni enakomerno dihanje. Box dihanje je v
sodobnem ¢asu postalo bolj znano zaradi uporabe pri specialni enoti ameriske mornarice
Navy Seal. Tam jo je populariziral Mark Divine, ki je bil trener za mentalno
osredotocenost in umirjenost v stresnih situacijah. Znano je, da box dihanje pomaga
umiriti um, znizati sréni utrip ter zmanjsati stres. Box dihanje se pogosto uporablja kot
del meditacije, sprostitvenih vaj in tudi kot prva pomo¢ med stresnimi situacijami, saj

prinaSa ob¢utek nadzora in hitro povrne ob¢utek notranjega miru (Sandeman, 2023).

drzi
vdih Box izdih
dihanje
drzi sessesss v

Slika 2.13. Shema box dihanja (lastni vir).

Wim hof dihanje je tehnika, ki jo je razvil Wim Hof, znan tudi kot Iceman. Pri tej metodi
opravimo tri cikle globokega, popolnega vdihavanja in spros¢enega izdihavanja, nato pa
sledi obdobje, ko zadrzimo dih, kar omogoca telesu, da izkoristi povecano raven Kisika.
Ta postopek lahko privede do zac¢asnih obCutkov mravljin€enja, rahle omoticnosti ali celo
poveCane energije. Wim Hof dihanje spodbuja aktivacijo parasimpati¢nega zivénega
sistema, kar pomaga zmanjsati stres, povec¢ati budnost in zbranost ter izboljsati odpornost

imunskega sistema. Metoda se pogosto zdruZuje z izpostavljanjem mrazu, kar skupaj
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krepi telesno odpornost in prispeva k boljSemu splosnemu pocutju. Vodeno dihanje po
Wim Hofu se lahko dela po youtube posnetkih ali po WHM aplikaciji. Napisal je tudi
knjigo, ki je prevedena v slovens¢ino z naslovom Metoda Wima Hofa: odklenite svoj
polni ¢loveski potencial (Hof, 2021). Ceprav ima ta tehnika dihanja dokazane koristi, pa
so tudi dolo¢ene nevarnosti in potrebni previdnostni ukrepi, preden se lotimo prakse. Pti
Wim hof dihanju prihaja do zmerne hiperventilacij, kar zmanj$a raven ogljikovega
dioksida v krvi in lahko vodi v vrtoglavico ali celo omedlevico. Hiperventilacijski
simptomi so denimo mravljin¢enje po prstih ali obrazu, ob¢utek spremembe telesne
temperature, ob&utek omotice. Ce se pojavijo tovrstni simptomi, zaénemo &m prej z
normalnim dihanjem. Previdnostni ukrepi so to, da ne delamo tega dihanja med voznjo,
ali med upravljanjem s stroji, v/ob vodi ali na kadar moramo biti zbrani. Tudi ljudje z
obstoje¢imi sréno-zilnimi teZavami morajo biti previdni, saj lahko Wim Hof dihanje

prehodno poveca sréni utrip in krvni tlak, kar je dodatna obremenitev za srce.

WIMHOF DIHANJE -
CASOVNICA

2-:3MIN 15-17 MIN
0-90 SEKUND Povethns ienost Najvisi nivo
Kri postane alkalnain  nopADRENALINA, NORADRENALINA,
sréni utrip se dvigne ADRENALINA ADRENALINA in

* in xorlnzom KORTIZOLA
90+ SEKUND 34 MIN

Vecja zakisanost krvi KISIK se sprosti v krvni
in nivo CO2 obtok
se dvigne

Slika 2.14. Wim Hof in shema Wim Hof dihanja (leva Hof, 2023; desna Czerny, 2020).

Izmenicno jogijsko dihanje, poznano tudi kot nadi shodhana, vkljucuje izmeni¢no dihanje
skozi vsako nosnico posebej. Med vadbo zapremo eno nosnico s prsti, vdihnnemo skozi
odprto nosnico, nato zapremo to nosnico in izdihnemo skozi drugo ter nato postopek
ponovimo (Satyananda, 1998). Ta tehnika pomaga uravnoteziti energijo v telesu, saj
spodbuja pretok svezega zraka in Cisti dihalne poti. Poleg tega umiri um, izboljsa
koncentracijo in spodbuja harmonijo med obema hemisferama moZganov. Redna praksa
izmeni¢nega dihanja lahko pripomore k zmanjSanju stresa in izboljSanju sploSnega

pocutja (Bajec Hrabar, 2015 ).
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Slika 2.15. Shema izmeni¢nega dihanja (Carers, 2024).

2.9 Toleranca CO:2 pri dihanju

Test tolerance CO: je preprost dihalni test, ki meri sposobnost telesa za prenasanje visjih
ravni ogljikovega dioksida (CO:) v krvi. Ta sposobnost je tesno povezana z dihalno
ucinkovitostjo, zmogljivostjo za telesne napore, uravnavanjem stresa in sploSnim
zdravjem dihal. CO2 ni samo stranski produkt dihanja, ampak ima v telesu pomembne
vloge, denimo pomaga pri spro$¢anju kisika iz hemoglobina v tkiva, uravnava pH krvi in
deluje kot signalni molekul za avtonomni zivéni sistem. Nizka toleranca za CO: lahko
vodi v plitko, hitro dihanje, zmanjsuje ucinkovitost dihanja in lahko povzro¢i obcutke
tesnobe in stresa, tudi ko je vse v redu. Visoka toleranca CO: po drugi strani kaze na to,
da imamo dobro ucinkovitost dihanja, boljso telesno zmogljivost in smo bolj odporni na

stres. Toc¢kovanje za toleranco:

Manj kot 12 sekund: kaze na nizko toleranco na CO-, kar po navadi pomeni vecjo

nagnjenost k tesnobi in tezje obvladovanje stresa.

e 12 do 20 sekund: srednja toleranca, kar pomeni, da je telo ranljivo za stres in se

hitro odzove na zunanje draZljaje in tezje obvladuje Custva.

e 20 do 30 sekund: dobra toleranco na CO.. Telo ima boljSo sposobnost

obvladovanja stresa in ¢ustvenih reakcij, je stabilnejSe in bolj odporno.

e 30 do 40 sekund: visoka toleranca na CO.. TO pomeni, da je telo udobno pri visjih
ravneh ogljikovega dioksida v krvi, kar je povezano z dobrim telesnim, duSevnim

in ¢ustvenim zdravjem.
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Toleranco za CO2 z redno vadbo dokaj hitro izboljsamo in tako vplivamo na fizi¢ne in
Custvene odzive na stres. Visja toleranca CO: pomeni bolj$e zmoznosti za vzdrzljivostne
Sporte, saj telo u¢inkoviteje uporablja kisik. Z vajami, ki povecajo toleranco za CO-, si
lahko pomagajo tudi ljudje, ki imajo bolezni dihal, kot je astma, saj izbolj$ajo svojo
dihalno funkcijo (Sandeman, 2023).

3 MATERIALI IN METODE DELA

3.1 Materiali

Pri delu smo uporabljale stiri merilne instrumente, ki so nasteti v preglednici 3.1. Za

risanje sheme nase raziskave pa smo uporabile brezplacen spletni program xmind.

Preglednica 3.1. Oprema, ki smo jo uporabljale, parametri in enote, Ki jih ti instrumenti merijo.

Oprema Proizvajalec Parameter Enota
Merilec  pretoka | Clement Clarke international Ltd | hitrost, s katero zrak | L/min
zraka potuje iz pljuc
Pulzni oksimeter | Mediblink Saturacija Oz %
M170

Pulz
Brezziéni CO2 | VERNIER Koncentracija CO; ppm
senzor
Brezzi¢ni  senzor | VERNIER Koncentracija O %
za O,
3.2 Metode

3.2.1 Meritev pretoka zraka

Mini Wright merilec pretoka zraka (PFM) je mednarodno priznan pripomocek za uporabo
pri astmatikih. Merilec izmeri hitrost, s katero zrak potuje iz pljuc ter na ta nacin pokaze,
kako dobro delujejo dihalne poti. Rezultat se meri v litrih izdihanega zraka na minuto.
Meritev izvedemo tako, da globoko vdihnemo, v usta vstavimo merilec in ¢im moc¢neje
izdihnemo v njega. Od¢itamo vrednost na skali. Vsako meritev opravimo trikrat in

zapiSemo najvi§jo vrednost, skladno z navodili proizvajalca.
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Slika 3.1: Merilec pretoka zraka (lastni vir).

3.2.2 Meritev pulza in saturacije kisika

Meritev pulza in saturacije kisika smo izvedli z Mediblink pulznim oksimeterom M170.
Naceloma se ta metoda uporablja v medicini za merjenje in spremljanje nasi¢enosti krvi
s kisikom. To je neinvazivna metoda, meritev poteka s pomocjo dveh senzorjev v napravi,
merilec se namesti na prst in meritev se opravi preko koze. Merilec namestimo na prst in

pocakamo, da se izpiSe meritev pulza in saturacije kisika v % in meritev zabelezimo.

Mediblink

Slika 3.2: Pulzni oksimeter (lastni vir).

3.2.3 Meritev koncentracije CO2 in O2

Meritev koncentracije CO2 in O2 smo izvedli z Vernier senzorjema za ta dva plina. Oba
senzorja sta brezzi¢na in se preko bluetooth povezave povezeta z aplikacijo Graphical na
telefonu ali programom Vernier Graphical Analysis na rac¢unalniku. Zrak smo ujeli v
vrecke z drsno zadrgo, v katere smo namestili papirne slamice in oba merilca. Merilec za
Kisik mora biti v navpi¢énem polozaju, zato smo pri meritvah to upostevali in ustrezno

drzali vrec¢ko. Upihnili smo zrak do konca in zaprli vrecko ter opravili meritev. Merili
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smo 70 sekund, saj smo opazili, da po priblizno 60-ih sekundah vrednost za meritev CO>

postane stabilna, vrednosti kisika pa Ze pre;.

2190 W sone
s GRAPHICAL ANALYSIS x

v BxepERasT

A e S

GRAPHICAL ANALYSIS tzmenjava podatkov
)~ s Labcus

NOVI EKSPERIMENT ODPRI SHRANJENO DATOTEKO

.. 1ZBERI DATOTEKO
podatkov s senzorji :

K Zbiranje -
Zhiranje podatiow s senzori Vernier 28R DATOTEXD

12 VERNIER.COM
& _Navodila

1 _Go Senzorji
B Vzordenje podatkov

j bE\Ier hier’

Slika 3.4: Zacetni zaslon programa Vernier Graphical Analysis na ra¢unalniku levo in zaetni zaslon
aplikacije Graphical na telefonu desno (lastni vir).

26,000 et 185
o #| 25634 ppm
Jeom /”_/
180
22000
m,
20000
H i
T 16000 FEREL
H <
g é
¥ 15000
165
14.000
12.000 160
10000 .
155
0 10 2 30 40 50 60 70 80 a0 ] 10 20 0 40 50 s

Cas(s)

Slika 3.5: Primer krivulj pri merjenju CO; in O z brezzZi¢nima senzorjema (lastni vir).
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3.2.4 Test izdiha/test CO> tolerance
Ta test izvedemo enostavno, s pomocjo Stoparice na telefonu. Poteka tako:
=~ Udobno se usedemo.
=~ Vdihnimo in izdihnemo normalno skozi nos trikrat.
=~ Vdihnimo skozi nos ¢im bolj globoko.
=~ Ko dosezemo najbolj globok vdih, zanemo z merjenjem na Stoparici.
= lzdihujemo ¢im bolj pocasi in ¢im dlje, kolikor lahko, medtem merimo cas.

~ Ustavimo Stoparico, ko nam zmanjka zraka, ko rabimo ponovni vdih, ¢e ¢utimo,

da moramo pogoltniti slino ali nam postane neprijetno.

= Rezultat zabelezimo v sekundah.

3.2.5 Vaje za mobilizacijo prsnega kosa

Ker so pri dihanju zelo pomembne misice diafragme in medrebrne miSice, nam je
somentorica Iva Weingerl, ki je diplomirana fizioterapevtka, predlagala vaje, ki raztezajo
in krepijo te miSice. Predlagala je osem vaj, ki ciljajo na te miSice. Vseh 6 tednov smo jih
delale vsaki¢ pred dihanjem, pod vodstvom lve in Tanje. Delale smo 4 vaje v stojeCem
polozaju in 4 vaje na podlogi. Da bi spremljale napredek, smo vsak teden merile tudi

gibljivost prsnega koSa. Amia je narisala skice vaj, ki smo jih delale.

10 x lateralni odklon v levo in desno Polozaj zadrzimo 10 sekund
ST ™ y
/ / - —~
\ k | / 4 A 1
\ g A} " /
N ™~
| |
| - AN A
| %X
N\
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10 x odpiranje in zapiranje prsnega koga 10 x odklon v levo in desno

L

Slika 3.6: Prikaz vaj za giblivost prsnega koga stoje (lastni vir, narisala Amia Ozvald).

Odklon 1n pogled prot1 stropu drzimo 20 sekund Vaja riba 1z joge, drzimo 20 sekund
| "
—
Vaja lokvanj 1z joge, drzimo 20 sekund Vaja kamela 1z joge, drzimo 20 sekund
&"-—_ \\\
4
=

Slika 3.7: Prikaz vaj za giblivost prsnega kosa na podlogi (lastni vir, narisala Amia Ozvald).

3.2.6  Meritev gibljivosti prsnega kosa

Da bi merili napredek v gibljivosti prsnega kosa, ki kaze na delovanje prepone in
medrebrnih misic, je somentorica Iva Weingerl predlagala 4 meritve, ki smo jih opravili
v spodaj prikazanih polozajih vsak teden. Meritve sta spremljali lva in Tanja. Ko smo
prisli do skrajnega poloZaja odmika, smo z metrom izmerili oznacene razdalje in rezultat

zabelezili v tabelo. Ziva je narisala skice poloZajev pri meritvah.
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Odklon v levo Odklon v desno Predklon Potisk roke od trtice

Slika 3.8: Prikaz meritev giblivosti prsnega kosa (lastni vir, narisala Ziva Zelko).

3.2.7 Vprasalniki

Pred in po 6 tednih vaj za mobilizacijo prsnega kosa in globokega trebusnega dihanja

smo resile 3 vprasalnike in sicer:

H

RTA: oceni nivo stresa med pisnim ocenjevanjem

H

ATQ-P: odnos do zivljenja in okolja

Q

PANAS: splosno Custveno stanje

Vprasalnike smo prevedle in prilagodile po ¢lanku, ki je prouceval vpliv dihalnih vaj na

strah pred ocenjevanjem in na pocutje Studentov (Cho idr., 2016).

4 REZULTATI

4.1 Napake uporabljenih merilnih naprav

Najprej smo prebrale navodila pri vseh petih uporabljenih merilnih napravah ter naredile
z vsakim instrumentom pet meritev in izraunale absolutno in relativno napako, da vemo,

kako natan¢ne so meritve.

Preglednica 4.1. Pet ponovitev meritev za merilne instrumente, ki smo jih v nalogi uporabljale.

Ponovitev | Saturacija O, (%) | Pulz 0, (%) CO; Volumen izdihanega zraka
(ppm) (L/min)

1 98 78 17,32 24882 460

2 98 84 16,98 24990 450
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3 99 80 17,25 25127 470
4 98 79 17,11 24890 450
5 99 85 16,82 25004 470

Preglednica 4.2. Izraéun absolutne in relativne napake za merilne metode.

Meritev Povprecje Absolutna napaka | Relativna napaka
Saturacija O (%) 98,4 +1 +1%

Pulz 81,2 +3,3 +3,9%

0, (%) 17,1 +0,21 +1,2%

CO; (ppm) 24979 +£97 +0,4%

Volumen izdihanega zraka (L/min) | 460 +10 +2.2%

4.2 Koncentracija Oz in COz2 z notranjih in zunanjih prostorih

Ker nas je zanimalo, kaksen zrak vdihujemo v okolju in prostorih, kjer se gibamo in tudi
kjer smo izvajale dihalne vaje za raziskovalno nalogo, smo izmerile koncentracijo O2 in

CO2 v Sestih prostorih.

Preglednica 4.3. Koncentracija Oz in CO Vv izbranih zunanjih in notranjih prostorih.

Prostor O v izdihanem zraku (%) | CO; v izdihanem zraku (ppm)
Zunaj mesto 19,90 929

Zunaj G. Petrovci 20,27 570

Gozd 20,85 320

Mediwa (urbana klasi¢na stavba) 19,70 1321

Hisa klasi¢na gradnja, kurjava kamin 20,07 948

HisSa naravna gradnja, kurjava kamin 20,20 810

Najvi§jo koncentracijo kisika in hkrati najnizjo CO2 smo izmerile v gozdu, nekaj manj
kisika na podezelju v G. Petrovcih, $e manj pa v Murski Soboti. Od notranjih prostorov
smo najvec kisika izmerile v naravni hisi, nekaj manj v klasi¢no grajeni hisi, najmanj pa

v Mediwi, kjer se tudi vecino Casa giblje ve¢ ljudi za vadbe in terapije.
4.3 Meritve Sest tedenske Studije
Najprej smo izvedle Sest tedensko Studijo (od decembra 2024 do konca januarja 2025),

kjer smo izvajale vaje za gibljivost prsnega kosa in globoko trebusno dihanje vsak teden
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(vaje smo se naucile ze pred zacetkom Studije) in merile parametre. Meritve smo izvajale

same, hkrati pa smo same bile tudi udelezenke v $tudiji. Tedensko smo izvedle meritve

pred in po izvedenih vajah in jih zabelezile v tabelo, vprasalnike smo reSile na za¢etku in

po Sestih tednih. Nato smo rezultate prenesle v program Excel, pri risanju grafov so nam

pomagali somentorji. Za vsako od nas imamo tri preglednice in tri grafe. V prvi

preglednici so meritve hitrosti izdihanega zraka, saturacija, pulz, koncentracija kisika in

CO2 v izdihanem zraku. V drugi preglednici so rezultati meritev odklonov prsnega kosa

(niZje vrednosti pomenijo boljSo gibljivost pri vseh meritvah, razen pri gibu nazaj), v tretji

pa rezultati meritev tolerance za CO>. V eno tabelo smo vnesle rezultate vprasalnikov za

vse tri.

Preglednica 4.4: Meritve parametrov za Zivo Zelko

Datum Izdihan Saturacija | Pulz | Oz v izdihanem | Razlika CO2 v
zrak 02 (%) zraku (%) 0, izdihanem

(L/min) vdih/izdih | zraku (ppm)
1| 12.12.24 | Pred | 290 98 78 17,02 2,68 31768
po | 310 99 81 16,18 3,52 35381
2 |19.12.24 | Pred | 360 95 80 17,82 1,88 24002
po 370 97 85 17,16 2,54 30095
3 14.1.25 Pred | 350 99 64 15,73 3,97 33793
po | 350 99 99 |153 4,4 38800
4 19.1.25 Pred | 370 99 112 | 16,77 2,93 30931
po 360 97 102 | 16,65 3,05 32874
5 116.1.25 Pred | 330 99 96 17,63 2,07 35501
po | 350 98 91 |[16,93 2,77 33053
6 | 23.1.25 Pred | 340 99 91 17,55 2,15 28159
po 380 98 63 16,17 3,53 29341
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Slika 4.1. Spremembe pulza tekom 6 tednov pri Zivi.

Preglednica 4.5: Meritve odklonov za Zivo Zelko

Teden Datum Odklon v levo | Odklon v | predklon Gib nazaj
desno
1 12.12. 2024 41 42 11 19
2 19. 12. 2024 37 38 6 26
3 4. 1. 2025 36 37 0 30
4 9.1.2025 31 33 -9 32
5 16. 1. 2025 31 33 -10 34
6 23.1.2025 31 32 -15 40
50
40
30 I I I
: I I I I I
£
(&}
10 I I
o |
10 Odklon v levo Odklon v desno pred ho Gib nazaj
-20

Slika 4.2. Spremembe gibljivosti prsnega kosa tekom 6 tednov pri Zivi.
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Preglednica 4.6.: Meritve CO; tolerance za Zivo Zelko.

Teden Datum Test izdiha/test CO;
tolerance (sekunde)

1 12.12. 2024 24125

2 19.12. 2024 25126

3 4.1.2025 31/35

4 9.1.2025 32/35

5 16.1.2025 33/36

6 23.1.2025 35/39

45
40

Cas (s)
== NN W
o Lo v O

wu

[¢]

1 2 3 4 5 6

W pred

Hpo

Slika 4.3. Test tolerance na CO; tekom 6 tednov pri Zivi.

Preglednica 4.7: Meritve parametrov za Tajo Torok

datum Izdihan Saturacija | Pulz | Oz v | Razlika O, | CO;
zrak 02 (%) izdihanem | vdih/izdih | izdihanem
(L/min) zraku zraku (ppm)
(ppm)
1 | 12.12.24 | Pred | 250 99 92 17,27 2,43 26803
po 260 99 91 17,05 2,65 27521
2 |19.12.24 | Pred | 280 99 78 17,91 1,79 25634
po | 290 98 95 | 17,62 2,08 29654
3 14.1.25 Pred | 300 98 90 | 16,84 2,86 28391
po | 300 98 88 | 16,83 2,87 28761
4 19.1.25 Pred | 280 99 113 | 17,36 2,34 23094
po | 300 96 105 | 16,91 2,79 25936
5 |16.1.25 | Pred | 300 99 94 | 18,17 1,53 24738
po | 300 99 94 | 17,74 1,96 29554
6 | 23.1.25 | Pred | 300 99 88 | 17,34 2,36 28356
po | 310 99 96 | 17,31 2,39 26854
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Slika 4.4. Spremembe pulza tekom 6 tednov pri Taji.

Preglednica 4.8: Meritve odklonov za Tajo Torok

Teden Datum Odklon v levo | Odklon v | predklon Gib nazaj
desno
1 12.12. 2024 36 35 18 12
2 19. 12. 2024 36 34 14 15
3 4. 1. 2025 36 26 9 47
4 9.1.2025 34 29 7 50
5 16. 1. 2025 33 33 0 45
6 23.1. 20205 32 32 -5 50
60
50
40
30
£
Q
20
. I I 1
D I
Odklon v levo Odklon v desno predklon Gib nazaj
-10

Slika 4.5. Spremembe gibljivosti prsnega kosa tekom 6 tednov pri Taji.
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Preglednica 4.9: Meritve CO- tolerance za Tajo T6rok

Teden Datum Test izdiha/test CO;
tolerance (sekunde)

1 12.12. 2024 30/25

2 19.12. 2024 35/41

3 4.1.2025 40/ 47

4 9.1.2025 47 /51

5 16. 1. 2025 46 /47

6 23. 1. 20205 47149

1 2 3

Hpred MWpo

Preglednica 4.10: Meritve parametrov za Amio Ozvald

4 5 6

Slika 4.6. Test tolerance na CO. tekom 6 tednov pri Taji.

datum Izdihan zrak | Saturacija | Pulz | O v | Razlika CO2 %
o k| iz | ok
(ppm) h (ppm)
1 12.12.24 | Pred 400 99 77 17,01 2,69 27985
po 410 99 93 16,74 2,96 32617
2 19.12.24 | Pred 410 99 64 17,5 2,2 23484
po 450 98 98 17,24 2,46 27159
3 4.1.25 Pred 460 99 101 17,59 2,11 26220
po 480 99 101 17,36 2,34 30076
4 9.1.25 Pred 480 99 104 17,94 1,76 22976
po 450 99 100 17,19 2,51 26944
5 16.1.25 Pred 440 96 64 18,08 1,62 26585
po 440 96 83 17,52 2,18 32722
6 23.1.05 Pred 440 99 86 17,42 2,28 28980
po 490 99 102 17,01 2,69 28776
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Slika 4.7. Spremembe pulza tekom 6 tednov pri Amii.

Preglednica 4.11: Meritve odklonov za Amio Ozvald

Teden Datum Odklon v levo | Odklon v | predklon Gib nazaj
desno
1 17.12. 2024 43 43 11 21
2 19. 12. 2024 42 42 9 28
3 4.1. 2025 41 40 10 43
4 9.1.2025 40 40 3 42
5 16. 1. 2025 37 39 -1 45
6 23.1. 20205 37 43 -3 47
50
40
30
£ 20
10 II II
0 |
Odklon v levo Odklon v desno predklon Gib nazaj
-10

Slika 4.8. Spremembe gibljivosti prsnega kosa tekom 6 tednov pri Amii.
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Preglednica 4.12: Meritve test CO; tolerance za Amio Ozvald

Teden Datum Test izdiha/test CO;
tolerance (sekunde)
1 17.12. 2024 40/43
2 19. 12. 2024 53/63
3 4.1. 2025 71/80
4 9.1.2025 73/90
5 16. 1. 2025 57 /59
6 23. 1. 20205 52 /59
90
70
T 50
8 w0
10 I
-10 1 2 3 3 5 6
mpred Hpo

Slika 4.9. Test tolerance na CO, tekom 6 tednov pri Amii.

Pri meritvah v teku 6 tednov smo opazile, da je saturacija bila vedno dobra, med 97 in 99
in se ni kaj veliko spreminjala. Hitrost izdihanega zraka se je med raziskavo povecevala
pri vseh treh, pri Zivi se je povedala za 23 %, pri Taji za 19 % in pri Amii za 20 %.
Rezultati so pokazali, da pulz precej niha, meritev ima tudi najvecjo relativno napako. Za
vse tri smo izradunale povpre¢no vrednost za pulz, ki je znasala za Zivo 87, za Tajo 94 in
za Amio 89. Opazile smo, da se je pulz po dihalnih vaje vsaki¢ priblizal tej povprecni
vrednosti. Ce je bil prej niZji, se je povisal, &e pa je pred dihalnimi vajami bil vigji, se je
znizal. Pri merjenju kisika smo odstele % kisika v vdihanem od % Kisika v izdihanem
zraku, to nam pove, koliko kisika je ostalo v telesu. Po dihalnih vajah se je ta razlika
povecala, torej je ostalo v telesu vec kisika, izracunale smo, da je povprec¢no ostalo 0,5 %
kisika ve¢. Prav tako smo po dihalnih vajah izdihale ve¢ CO2, v povprecju okrog 2500
ppm vec. Tekom Sestih tednov se nam je zelo izboljSala gibljivost prsnega kosa pri vseh
meritvah. Po Sestih tednih smo se recimo vse lahko dotaknile tal z iztegnjenimi nogami
in imele gib nazaj 40 cm ali ve¢. Pri vseh treh se je povecala tudi toleranca za CO2, vse

smo lahko bistveno dlje drzale izdih. Ziva je izbolj3ala test tolerance za CO, za 46 %,
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Taja za 57 %, Amia pa v Cetrtem tednu celo za 82,5 % (v petem in Sestem tednu je ta %

nekoliko padel).

Pred zacetkom 6 tedenske Studije in po zaklju¢ku smo resile tri vprasalnike. RTA, ki oceni
nivo stresa med pisnim ocenjevanjem, ATQ-P, ki pokaze odnos do Zivljenja in okolja,
ter PANAS, ki meri splosno ¢ustveno stanje. Pri zadnjem je 10 vprasanj, povezanih s
pozitivnimi Custvi, oznacenih s PANAS-P, in 10 vprasanj, povezanih z negativnimi
¢ustvi, ozna¢enih s PANAS-N.

Preglednica 4.13: Rezultati vprasalnikov za vse tri udeleZenke

Ziva Zelko Taja Torok Amia Ozvald
datum 12.12.24 23.1.25 % | 12.12.24 23.1.25 % | 12.12.24 23.1.25 %
RTA 30 28 7 |37 34 8 |57 55 4
ATQ-P 88 120 36 | 110 116 5 | 135 136 0,7
PANAS- | 32 35 9 |33 37 12 | 38 47 24
P
PANAS- | 22 17 23 | 28 24 14 | 28 23 18
N
RTA ATQ-P
= 2 2301.2025 @ 2 23.01.2025
E S E 2
< F 12122024 T O 12122024 | —
.gg 23,01.2025 IE— o 23012025 —
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NG 12.12.2024  e— NS 12122024 ——
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Slika 4.10. Rezultati treh vprasalnikov. RTA, ATQ-P in PANAS za vse tri.

Pri vseh treh se je po Sestih tednih zmanjsal nivo stresa med pisnim ocenjevanjem in pri

vseh se je izboljsal odnos do Zivljenja in okolja (pri Amii zgolj za eno tocko, vendar je
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bil Ze pri prvem merjenju zelo visok). Pri vseh treh se je povecala prisotnost pozitivnih

custev PANAS-P in zmanjsalo pojavljanje negativnih ¢ustev PANAS-N.
4.4 TakojsSnji u€inki treh dihalnih tehnik

Za drugi del naloge smo izbrale 3 dihalne tehnike in merile takoj$nje u¢inke. Na spletu je
veliko razli¢nih dihalnih tehnik, izbrale smo taksne, ki so nam bile zanimive ter so po
literaturi imele razli¢ne u¢inke. Merile smo parametre pred in takoj po dihanju in tako
ugotavljale za kaksne situacije v zZivljenju bi bile primerne doloc¢ene dihalne tehnike. Za

sodelovanje smo prosile tudi soSolce, nase starSe, stare starSe in sorodnike.

Preglednica 4.14.: Rezultati meritev pri box dihanju za nas tri raziskovalke.

Saturacija | Pulz 0, v | Razlika O; | CO; v | Razlika
02 (%) izdihanem vdih/izdih izdihanem CO2
zraku (%) zraku (ppm) | vdih/izdih
Ziva Pred 99 79 17,03 317 29366 28556
zelko po 98 72 16,21 3,99 31368 | 30558
Taja Pred 99 85 16,96 3,24 27430 26620
Torok po 98 74 16,75 3,45 20186 | 28376
Amia Pred 98 92 16,09 411 31251 30441
Ozvald =5 97 75 15,92 428 33290 | 32480
Pulz Razlika v O, vdih-izdih Razlika v CO; vdih-izdih
100 4,5 35000
90 4 30000
80 3,5
70 5 25000
60 25 20000
20 2 15000
40 15
30 ! 10000
20 1
10 0,5 5000
0 0 3 0
Ziva Taja Amia Ziva Taja Amia Ziva Taja Amia
HPred Hpo WPred Wpo HPred Mpo

Slika 4.11. Rezultati meritev za box dihanja za nas tri raziskovalke.
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Slika 4.12. Rezultati meritev za box dihanja za soSolke.
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Slika 4.13. Rezultati meritev za box dihanja za osebe srednjih let.
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Slika 4.14. Rezultati meritev za box dihanja za osebe starejse od 65 let.
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BOX dihanje je pri nas treh znizalo pulz, povecalo % kisika, ki ostane v telesu, in

povecalo koli¢ino CO2, ki smo ga izdihale. Po dihanju smo imele obc¢utek umirjenosti,

vendar ne zaspanosti. Box dihanje so naredile tudi tri naSe soSolke, pri katerih smo

zabelezile podobne rezultate. To dihalno tehniko je naredilo Se sedem oseb iz generacije

nasih starSev (med 40 in 5 let starosti) in sedem oseb iz generacije nasih starih starSev (67

do 76 let starosti), kjer pa so bili rezultati bolj raznoliki. Naceloma pa se je pri vec€ini

znizal pulz, povecal % Kisika, ki ostane v telesu ter povecala koli¢ino izdihanega COx.

Preglednica 4.15. Rezultati meritev pri Wim Hof dihanju za nas tri raziskovalke.
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Slika 4.15. Rezultati meritev za Wim Hof dihanja za nas tri raziskovalke.
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Saturacija | Pulz 0, v | Razlika O; | CO; v | Razlika CO;
02 (%) izdihanem vdih/izdih izdihanem | vdih/izdih
zraku (%) zraku
(ppm)
Ziva Zelko | Pred | 96 64 17,31 2,89 28407 27597
po 97 78 13,70 6,5 36411 35601
Taja Pred | 96 73 16,62 3,58 31884 31074
Torok o |97 85 | 13,62 658 | 37879 37069
Amia Pred | 98 78 17,29 2,91 28251 27441
Ozvald po |97 105 | 13,65 6,55 36890 36080
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Pulz Razlika v O, vdih-izdih Razlika v CO; vdih-izdih

100 7 40000
6 35000
80 < 30000
. , 25000
20000
40 3 15000
2 10000
20 1 5000
0 0 0

14 41 42 43 45 51 53 55 14 41 42 43 45 51 53 55 14414243 45 5153 55

B Pred Epo mPred Mpo mPred Mpo

Slika 4.16. Rezultati meritev za Wim Hof dihanja za enega so$olca in osebe srednjih let.

Wim Hof dihanje je zelo dinamic¢no in je pri nas treh povzrocilo dvig pulza, izmerile smo
zelo mo¢no povecan % kisika, ki ostane v telesu, Ki je bil nad 6 %. Izdihale smo tudi vec
CO:o. Po tej dihalni tehniki smo imele obéutek, da imamo veliko energije, da bi po dihanju
lahko zbrano brale ali se ucile, §lo nam je tudi malo na smeh. Wim Hof dihanje je naredil
tudi en soSolec in sedem oseb iz generacije nasih starSev (med 40 in 5 let starosti), pri
katerih smo zabelezile podobne rezultate. Wim Hof dihanja pri starejsih od 65 let nismo

izvajali.

Preglednica 4.16. Rezultati meritev pri izmeni¢nem dihanju za nas tri raziskovalke.

Saturacija Pulz 0, v | Razlika O, | CO; v | Razlika

0, (%) izdihanem vdih/izdih izdihanem | CO;

zraku (%) zraku vdih/izdih
(ppm)

Ziva Zelko | Pred | 97 81 17,72 2,48 29372 28562
po 96 70 17,98 2,22 24002 23192

Taja Torok | Pred | 97 86 17,13 3,07 27510 26700
po 96 77 17,85 2,35 21420 20610

Amia Pred | 98 85 17,35 2,85 28820 28010
Ozvald po |97 72 17,98 2,22 21680 20870

34



Pulz Razlika v O, vdih-izdih Razlika v CO; vdih-izdih
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Slika 4.17. Rezultati meritev za izmeni¢no dihanje za nas tri raziskovalke.

Pulz Razlika v O, vdih-izdih Razlika v CO; vdih-izdih
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Slika 4.18. Rezultati meritev za izmeni¢no dihanje za ebega soSolca in osebe starejse od 65 let.

Izmeni¢no dihanje je zelo poasno in umirjeno. Ceprav smo izmeni¢no dihale samo 10
minut, se nam je zdelo zelo dolgo. Pri nas treh je pulz padel in znatno se je znizal %
kisika, ki ostane v telesu, izdihale smo tudi manj CO.. Po dihanju smo se pocutile zelo
umirjeno in zaspano. Izmeni¢no dihanje je naredil tudi en soSolec in sedem oseb iz
generacije nasih starih starSev (med 67 in 76 let starosti), pri katerih smo zabelezile

podobne rezultate, pri starejsih so rezultati bili manj konsistentni.
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5 RAZPRAVA

Dihanje je osnovna zivljenjska funkcija, ki jo ve¢inoma opravljamo, ne da bi se tega sploh
zavedali. Ze intuitivno vemo, da je dihanje zelo pomembno in hitro zaznamo stisko, ko
nam v kaksni situaciji zmanjka zrak — npr. pri Sportu ali pa tudi v kaksni stresni situaciji.
Brez vode lahko ¢lovek prezivi okoli 4 dni, brez hrane prezivi precej dlje in to je kar do
40 dni, brez zraka pa zdrzi le nekaj minut — priblizno 3 do 5 minut, preden pride do

nepopravljive poskodbe mozganov.

Raziskovanje vpliva razli¢nih dihalnih tehnik na izbrane telesne in psiholoske parametre
je bilo zelo zabavno, veliko smo se naucile o sebi in svojem dihanju, tudi 0 povezavi med
dihom in Custvi. Najprej smo izvedle Sest tedensko Studijo, ki je pokazala, da redna
dihalna praksa pripomore k uravnavanju pulza in da ima vsaka od nas svojo povpre¢no
vrednost srénega utripa. Ta je pri vseh treh znotraj mej (od 60 do 100), ki so navedene v
literaturi kot primerne za naso starost (Drcar, 2013). Dihalne vaje so delovale nekako
uravnalno na pulz; &e je bil pulz pred dihalnimi vajami niZji, se je po dihanju povisal. Ce
pa je bil pulz pred dihalnimi vajami visok, se je po vajah znizal. Globoko trebusno
dihanje, ki smo ga izvajale, aktivira parasimpati¢ni ziv¢éni sistem in vagusni zivec, kateri
uravna srcni utrip. Ta uéinek je bil opisan tudi v ve¢ Studijah, ki so bile opravljene na
odraslih, kjer so pokazali, da redna dihalna vadba zmanjSuje sréni utrip in izboljsuje
variabilnost srénega utripa, Ki je pomemben kazalnik zdravja srca in ozilja (Sandeman,
2023). Med studijo smo opazile povecevanje hitrosti izdihanega zraka pri vseh treh, kar
smo merile z enostavnim merilcem pretoka zraka iz lekarne. Hitrost izdihanega zraka se
pogosto meri pri astmi ali drugih dihalnih boleznih za ugotavljanje diagnoze ali
spremljanje bolezni. Na splosno je za deklice v naSem starostnem obdobju pricakovana
hitrost izdihanega zraka v razponu od priblizno 300 do 450 litrov na minuto (Hosta,
2024), kar smo tudi me izmerile. Boljsa hitrost izdihanega zraka pomeni, da lahko zrak,
ki ga izdihnemo, hitreje zapusti nasa pljuca. To kaze na bolj u¢inkovito dihanje in boljso
funkcijo pljuc. IzboljSana hitrost izdihanega zraka kaZe na zdrave dihalne poti in mo¢ne
dihalne misice. Pri meritvah kisika in ogljikovega dioksida smo ugotovile, da je po
dihalnih vajah v telesu ostalo ve¢ kisika in smo izdihale ve¢ CO., kar smo tudi
pri¢akovali. Pri globokem trebuSnem dihanju smo res bile pozorne, da smo dihale pocasi

in globoko in da je dih potoval v vse smeri trebusne votline. Pri takSnem dihanju se
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diafragma bolj popolno raztegne in medrebrne misice se raztegnejo, kar da plju¢em vec
prostora in izboljsa prenos kisika iz zraka v kri ter ucinkovitejSe odstranjevanje
ogljikovega dioksida (Vil¢nik, 2017). K temu je gotovo pripomoglo tudi to, da se je vsem
trem zelo izboljsala gibljivost prsnega kosa. Presenetilo nas je, da se je gibljivost v tako
kratkem Casu pri vseh treh zelo izboljsala. Zelo zanimiva meritev je bila tudi toleranca za
COo, kjer smo vsak teden napredovale in smo lahko bistveno dlje izdihovale. Vse smo
izboljsale svojo toleranco nad 30 sekund, kar pomeni, da je telo udobno pri vi$jih ravneh
ogljikovega dioksida v krvi. Kar pa je povezano z dobrim telesnim, duSevnim in
Custvenim zdravjem ter boljSo odpornostjo na stres (Sandeman, 2023). V nalogi smo
psiholoske parametre merile preko treh vprasalnikov. Ker smo osnovnosolke z veliko
ocenjevanji, nas je zanimalo, ali lahko redne dihalne vaje zmanjSajo stres pred
ocenjevanjem, in pri nas treh se je RTA rezultat res znizal in tudi v Soli smo opazile, da
je manj nervoze pred pisnimi ocenjevanji, oziroma smo bile bolj mirne. Cho idr. so
podobno pokazali na skupini 36 Studentov, kjer so Zze v Sestih dneh dihalnih vaj znizali
tesnobo pred pisnimi ocenjevanji in zvisali pozitivna ¢ustva (Cho idr., 2016). 1z tega
¢lanka smo tudi prevedle vprasalnike. Pozitivne uéinke dihalnih vaj na ¢ustva so izmerili
tudi Balban in sodelavci, Kjer so dihalne vaje primerjali z meditacijo in ugotovili, da so
dihalne vaje, kjer je poudarjen izdih, ucinkovitejSe od meditacije pri znizevanju
negativnih Custev (Balban idr., 2023). Tudi me smo ugotovile podobno, da so se
zmanjSala negativna Custva in povecala pozitivna, ter da smo bile tudi na sploSno v teh
Sestih tednih boljse volje. Za prvi del raziskave smo si postavile 3 hipoteze in na osnovi

rezultatov lahko vse tri hipoteze potrdimo.

v"Prva hipoteza: V 6 tednih redne dihalne prakse se izboljsa hitrost izdihanega zraka in
zvisa CO; toleranca. POTRJENA

v Druga hipoteza: V 6 tednih redne dihalne prakse se zniZa nivo stresa med pisnim

ocenjevanjem in izboljsa odnos do zivljenja in okolja. POTRIJENA

v“Tretja hipoteza: V 6 tednih redne dihalne prakse se izboljsa gibljivost prsnega kosa.
POTRJENA

Prvi del raziskave je pokazal, da ¢e redno izvajamo dihalne vaje, nam to lahko pomaga.

Kaj pa ¢e nas stres doleti nepricakovano? Ali si lahko pomagamo z dihalnimi vajami? Da

37



bi dobile odgovor na to vpraSanje, smo si izbrale tri zelo razli¢ne dihalne tehnike in merile
takojSnje ucinke. Izbrale smo box dihanje, Wim Hof dihanje in izmeni¢no jogijsko
dihanje. Box dihanje pomaga uravnoteziti delovanje telesa in zniza sréni utrip. Prav tako
tovrstno dihanje pomaga uravnoteziti ziveni sistem, kar omogoca, da zbistrimo misli in
povecamo pozornost (Ciuha, 2023). Opazile smo, da smo po tem dihanju umirjene,
vendar zbrane, utrip se zniza, nivo kisika pa poveca. Tudi pri soSolkah so bili rezultati
zelo podobni. Pri odraslih smo opazile bolj raznolike rezultate, predvsem pri starejsih nad
65 let, kjer je se pri nekaterih tudi zvisal pulz. Opazile smo, da so tezko zbrano dihali in
Steli 10 minut in so razlike zelo verjetno posledica tega, da dihanja niso dosledno izvedli.
Prednost box dihanja je tudi to, da ga lahko delamo kjer koli in kadar koli, saj zgolj v
mislih $tejemo in se tako lahko pomirimo kar za Solsko mizo pred ocenjevanjem. Za Wim
Hof dihanje je znacilno, da se zaasno poveca raven kisika v telesu (Hof, 2021), kar smo
izmerile tudi v nasi nalogi. 1zmed treh dihalnih tehnik, ki smo jih uporabile, je pri Wim
Hof metodi najbolj narasla koncentracija kisika v telesu in smo izdihale najve¢ CO.. Po
tej tehniki dihanja smo se pocutile zbujeno in energeti¢no. Je pa to glasen nacin dihanja,
bolj primeren za doma, ko se moramo uciti ali zbrati za nalogo in se nam ne da. Wim Hof
dihanje je izvedel tudi en soSolec in sedem odraslih, kjer smo zabelezile podobne
rezultate. Pri starejSih nad 65 nismo predlagale te tehnike, ker lahko pride do
hiperventilacije in omoti¢nosti. Izmeniéno jogijsko dihanje je zelo umirjeno in po¢asno
dihanje, padel nam je sr¢ni utrip, manj kisika je ostalo v telesu in manj CO2 smo izdihale,
postale smo bolj zaspane. Izmeni¢no dihanje je izvedel tudi en soSolec in sedem oseb nad
65 let, kjer smo zabelezile podobne rezultate. To dihanje je najbolj primerno, ¢e se Zelimo
umiriti in zaspati. Tudi literatura pravi, da izmeni¢no dihanje aktivira parasimpati¢ni
Ziveni sistem, Ze par minut izmenicnega dihanja pomaga upocasniti sréni utrip in umiriti
misli (Bajec Hrabar, 2015). Starodavni jogiji so verjeli, da lahko z izmeni¢nim dihanjem
nadziramo svoje misli. Za drugi del raziskave smo si prav tako postavile tri hipoteze.
Cetrto in peto hipotezo lahko potrdimo, $esto hipotezo pa lahko le delno potrdimo, saj se

je pri izmeni¢nem dihanju sicer znizal pulz, se je pa znizal tudi CO2 v izdihanem zraku.

v" Cetrta hipoteza: Box dihanje zniZa pulz in poveca % kisika, ki ostane v telesu.
POTRJENA

v" Peta hipoteza: Wim Hof dihanje zvisa pulz in poveca % kisika, ki ostane v telesu.
POTRJENA
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v'x Sesta hipoteza: Izmenicno jogijsko dihanje zniza pulz in povisa CO2 v izdihanem
zraku. DELNO POTRJENA

Rezultati naloge bi bili $e dosti bolj prepricljivi, ¢e bi v raziskavi merili Se ve¢ oseb iz
razli¢nih starostnih obdobij. Vsako zivljenjsko obdobje ima svoje izzive in znaéilnosti in
gotovo za vsako obdobje obstajajo najbolj primerne dihalne tehnike. Prav tako pa
moramo pri interpretaciji rezultatov upostevati, da smo individualni in se tudi lahko
razli¢no odzivamo na iste dihalne tehnike. Kar nekoga pomiri, lahko koga drugega
vznemiri. Med izvajanjem raziskovalne naloge smo vsaka zase nasle nacine, kako si z
dihanjem pomagati, ko se znajdemo v stresni situaciji. Za vse tri je bila to prva
raziskovalna naloga, v kateri smo sodelovale. Bilo nam je zelo zabavno in veliko smo se

naudile.

Rezultati raziskovalne naloge so pokazali, da so razli¢ne dihalne tehnike ucinkovito
orodje, s katerim lahko vplivamo na Stevilne telesne in psiholoSke parametre. Z redno
prakso lahko izboljsamo delovanje svojega telesa, zmanjSamo stres in pove¢amo splosno
dobro pocutje. Prav tako pa si v razli¢nih situacijah v Zivljenju lahko pomagamo z
dihalnimi tehnikami, ki so enostavne in nam lahko pomagajo ze v nekaj minutah. Prav
zares je dihanje kot most med telesom in umom in ¢e ga znamo uporabljati zavestno, je

odli¢no orodje za bolj lahkotno in usklajeno plovbo skozi Zivljenje.
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PRILOGA A

Naslednje izjave se nana¥ajo na to, kako|se podutis ob opravljanju pisnega ocenjevanja v doli.

RTA VPRASALNIK

Ime in prismek:
Tzjava Nikoli | Veasih | Pogosto | Skord
1 Fazmiiljam o oceni in to zmoti mojo zbranost pri pisnem 1 ” 3 4
ocenjevanju. -
. Obtutek imam, da sama sebe oviram pri pomembnih pisnih 1 ” 3 1
“  ocenjevanjih. <
3 MMed testi se zalotim, da razmisljam o posledicah slabe 1 " 3 A
ocene. -
4 Potutim se zelo nelagodno, tik preden dobim nazaj test z 1 ” 3 4
oceno. -
5 Med testi se potutim zelo napeto. 1 2 3 4
6 Zelo me skrbi pred pomembnim pisnim ocenjevanjem. 1 2 3 4
7 Med testi se zalotim, da razmiiljam o stvareh, ki niso
) : 1 2 3 4
povezane testno snovjo.
8 Med opravljanjem testov se zalotim, da razmiiljam, da so 1 ” 3 1
sofolei bolj bistri/pametni od mene. <
9 Med testom razmifljam o trenutnih dogodkih. 1 2 3 4
10 Med pomembnim testom dobim glavebol. 1 2 3 4
1 Med opravljanjem testa pogosto pomislim kalko teZka je ta 1 ” 3 1
nov. a
12 Zaradi pisnih ocenjevanj Sutim tesnobo. 1 2 3 4
13 Med opravljanjem testov vCasth pomislim, da b1 raje bila
. ; 1 2 3 4
kje drugje.
14 Med testi razmisljam o prihajajocith dogodkah. 1 2 3 4
15 Med testom imam obéutek suhih ust. 1 2 3 4
16 Viasih se pred testom ali med njim tresem. 1 2 3 4
17 Med opravljanjem testa so moje migice zelo napete. 1 2 3 4
18 Med opravljanjem testa teZko diham. 1 2 3 4
19 Med testom razmisljam, kako bi se morala bolje pripraviti 1 ” 3 4
na test -
20 Pred testom me skrbi, ker ne vem, kaj naj pricalujem. 1 2 3 4
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ATQ-P VPRASALNIK

Napisanth je 30 1zjav, od 1 do 5 ocentite, kako pogosto razmisljate o naslednjih izjavah v zadnjem tednu.

Ime in pritmelk:

Izjava Nikoli Redko | Obéamo | Pogosto Vedno
1 Sovrstniki me spodtujejo. 1 2 3 4 5
2 Imam dober smisel za humor. 1 2 3 4 5
3  Moja prihodnost je videti svetla. 1 2 3 4 3
4 UspeSen bom. 1 2 3 4 5
5  Sem zabaven. 1 2 3 4 5
6 Sem dobre volje. 1 2 3 4 5
T Veliko je ljudi, ki jim je mar zame. 1 2 3 1 5
§ Ponoszen sem na svoj dosezke. 1 2 3 4 5
9  Ponavadi dokoncam kar zacnem. 1 2 3 4 5
10 Imam veliko dobrih lastnosti. 1 2 3 4 5
11 Zadovoljen sem z Zivljenjem. 1 2 3 1 5
12 Mavezovanje stikov z vrstniki ali somifljenikd mi ) 7 3 s <
gre dobro.
13  Obéutek imam_ da imam sreco v Zivljenju. 1 2 3 4 5
14  Imam prijatelje/scrodnike, ki me podpirajo. 1 2 3 4 5
13 i’i:‘ljeﬂje_je zanimive in razburljivo. 1 2 3 4 3
16  Uzivam v izzivih. 1 2 3 4 5
17 Moje druZabno Zivljenje je odliino. 1 2 3 4 5
18 Nimam tehtnih razlogov za skrb. 1 2 3 4 5
19  Sem sproifen. 1 2 3 4 5
20 Moje Zivljenje tete gladko. 1 2 3 1 5
21 Zadovoljna sem 3 svojim izgledom. 1 2 3 4 5
22  Dobro skrbim zase. 1 2 3 4 5
23 Zazluzim sinajbolje v Zivljenju. 1 2 3 4 5
24 Slabi dnevi so redki. 1 2 3 4 5
25  Imam veliko dobrih lastnosti in ved€in 1 2 3 1 5
26 Niproblema, ki bi bil neredljiv. 1 2 3 4 5
27 Jaz ne obupam. 1 2 3 4 5
28 Svoje mnenje izraZam samozavestno. 1 2 3 4 5
29 Moje zivljenje se nenehno izboljiuje. 1 2 3 4 5
30 Danes sem veliko dozegel. 1 2 3 4 5
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PANAS VPRASALNIK

Navedemh je dvajsetth besed, ki opisujejo razhiéne ob&utke m &ustva. Od 1 do 5 oznaéite v kolik&mi men ste se tako
pocutili v zadnjem tednu.

Ime 1 prumek:

Obifutel/Custvo Nikoli Redko Ohéazno Pozozto .:::n
1 Zanima me 1 2 3 4 5
2 Razdrasljiv 1 2 3 4 3
3 W ostiski 1 2 3 4 5
4 Pozoren 1 2 3 4 3
5 Navduien 1 2 3 4 3
6 Sram 1 2 3 4 5
7 Vznemirjen/razburjen 1 2 3 4 3
2 Navdihnjen 1 2 3 4 5
9 Mocen 1 2 3 4 5
10 Zivten 1 2 3 4 5
11 Kriv 1 2 3 4 3
12 Odlogen 1 2 3 4 5
13 Prestragen 1 2 3 4 5
14 Skrben 1 2 3 4 3
13 SovraZzen 1 2 3 4 5
16 Nervozen 1 2 3 4 3
17 Entuziastifen 1 2 3 4 5
18 Altiven 1 2 3 4 5
1% Ponosen 1 2 3 4 3
20 Zgrozen 1 2 3 4 5

44



PRILOGA B

Intervju z Ivo Weingerl

1. Zakaj je pravilno dihanje pomembno za naSe zdravje?

Pravilno dihanje je temeljna funkcija telesa, ki vpliva na skoraj vse sisteme, od fizicnega
pocutja do custvenega ravnovesja. Ko dihamo pravilno, telesu dovajamo dovolj kisika, ki
ga potrebujemo za delovanje celic, misic in mozganov. Z dobrim dihom izboljsamo
zbranost, energijo in splosno vitalnost. Trebusno globoko dihanje aktivira parasimpaticni
Zivéni sistem, ki telesu sporoca, da smo varni in se lahko sprostimo. Zato globoko,
enakomerno dihanje zmanjsuje stres, napetost in tesnobo. Zanimivo je, da je dihanje
pomembno tudi za pravilno telesno drzo. Trebusno globoko dihanje aktivira prepono in
medrebrne misice ter zmanjsuje tveganje za bolecine v krizu in ramenih. Ce dihamo
plitvo, hitro ali samo skozi usta, se lahko pojavijo tezave, kot so utrujenost, nemir, slabsa
koncentracija, glavoboli, slabsa telesna pripravijenost in celo prebavne motnje. Plitvo
dihanje cez dan lahko vpliva tudi na slabso kvaliteto spanca. Zato ni vseeno, kako dihamo.
Ceprav je dihanje nekaj, kar pocnemo vsak trenutek dneva in noci, pa lahko z zavestnim

in pravilnim dihanjem mocno vplivamo na svoje zdravje in pocutje.

2. Ali obstaja optimalen dih?

Da, lahko recemo, da obstaja nekaj, kar imenujemo optimalen ali fizioloski dih. To je
nacin dihanja, ki telesu in mozganom omogoca, da dobijo dovolj kisika, obenem pa
ohranja telo sprosceno in v ravnovesju. Optimalen dih je skozi nos, dih je globok in
pocasen ter enakomeren, skoraj neslisen. Pri dihanju se premika spodnji del reber v vse
smeri, ramenski del prsnega kosa pa miruje. Dihanje skozi nos je pomembno, ker zrak s
tem ogrejemo, navlazimo in prefiltriramo, poleg tega pa se ob tem sprosca dusikov oksid,
ki pomaga Siriti Zile in izboljsuje prenos kisika. Seveda pa se »popoln« dih prilagaja, med
tekom dihamo drugace, vkljucimo Se druge misice, kot med spanjem. Pomembno je, da

znamo opazovati svoje dihanje in ga po potrebi prilagoditi.
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3. Veliko delate tako z otroci kot odrasli, ali ve¢ina diha pravilno?

Cedalje bolj opazam, da veliko otrok in odraslih diha plitvo in hitro, tudi ko mirujejo in
pocivajo. Kot da bi nekako bili Se vedno pod stresom ali v napetosti. Najbolj optimalno
dihajo dojencki, njihov dih je pocasen, enakomeren, dih tece lepo v trebuscek. Starejsi so
otroci, bolj plitvo dihajo, ko zacnejo s Solo in veliko casa sedijo, se dihanje Se dodatno

poslabsa.

4. Katere miSice sodelujejo pri dihanju — ali imamo zares »dihalne miSice«?

Ja, imamo! Pluca nimajo misic, zato za vdih in izdih potrebujejo pomoc¢ misic.
Najpomembnejsa dihalna misica je prepona (diafragma). To je velika kupolasta misica,
ki lezi med prsno in trebusno votlino. Ko vdihnemo, se prepona spusti navzdol, prsni kos
se razsiri, plijuca pa se napolnijo z zrakom. Ko izdihnemo, se prepona sprosti in potisne
zrak iz pljuc. Poleg prepone pri dihanju sodelujejo medrebrne misice. Zunanje medrebrne
miSice pomagajo Siriti prsni kos pri vdihu, Notranje medrebrne misice pa sodelujejo pri
izdihu, posebej pri aktivnem (npr. med vadbo). Ce dihamo pravilno in sprosceno, glavno
delo opravljajo prepona in medrebrne misice. Ce pa smo pod stresom, se pogosto
aktivirajo t. i. pomozne dihalne misice v vratu in ramenih. Velikokrat kar nevede
vkljucujemo te misice pri dihanju, kar lahko povzroci napetosti, zakrcenost teh misic, tudi
tesnobo in nemir. Pomembno je, da znamo, katere misice res rabimo in katere morda
napenjamo brez prave potrebe. Pravilnega dihanja se je treba nauciti, tako kot vsega
drugega in tako se lahko naucimo, da uporabliamo prave misice in cim manj

obremenjujemo tiste, ki niso potrebne za umirjeno dihanje.

5. Ali lahko z vajami okrepimo miSice za dihanje ali pripomoremo k boljSemu

dihanju? Ce ja, kako?

Da, absolutno! Tako kot lahko okrepimo misice nog ali rok, lahko tudi dihalne misice
utrjujemo in treniramo. S tem pa, da pri primarnih dihalnih misicah, preponi in
medrebrnih miSicah ne gre toliko za to, da bi jih morali natrenirati, ampak bolj za to, da
se jih naprej sploh zavedamo in potem izboljSamo njihovo proznost. Na primer, Ce je

prepona zakréena ali ima omejeno gibanje, dihanje postane manj ucinkovito, plitvo, zato
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zrak ne doseze spodnjih delov pljuc, kar zmanjsa kapaciteto in seveda tudi preskrbo telesa
s kisikom. To se najveckrat zgodi zaradi dolgotrajnega sedenja, neustrezne drze, stresa
ali ker smo enostavno navajeni plitvo dihati. Ne bi verjele, koliko odraslih ljudi ne ve, da
je za globoko optimalno dihanje kljucna prepona in spodnji del trebuha. Ko povem, naj
globoko vdihnejo, avtomatsko dvignejo ramena in napolnijo zgornji del prsnega kosa ter
mislijo, da je to globok vdih, pozabijo pa na rebra in spodnji del trebuha. Pri svojem delu
opazam, da je pri vecini ljudi za boljse dih kljucna gibljivost prsnega kosa, da bi sploh
omogocili plucem, da dihajo s polno kapaciteto. Brez ustrezne prozZnosti teh misic Ni
dobrega diha. Le prozne misSice prsnega kosa se lahko med vdihom lepo razsirijo, med
izdihom pa se brez napora sprostijo. To je nujni pogoj za globoko in sprosceno fiziolosko
dihanje.

Za gibljivost prsnega kosSa sta kljucni dve aktivnosti:

1. Zavestno in pocasno dihanje, zavedanje prepone in vodenje diha tako, da omogoci

gibanje prepone v njenem polnem obsegu.

2. Raztezne vaje zasuki trupa, razpiranje rok, raztezanje medrebrnih in prsnih misic,

tu vaje iz joge zelo pomagajo.

6. Zakaj nekateri ljudje dihajo samo v prsni koS, drugi pa bolj v trebuh?

Ce boste opazovale, velika vecina ljudi diha bolj v prsni kos, modra doma pred televizijo
Sele prvi¢ v dnevu zadihajo trebusno. Ljudje se hitro navadijo dihati na dolocen nacin in
te navade lahko trajajo vec let. Razlogov za doloceno dihanje je vec, eno so kot omenjeno
navade, pomembno pa vpliva na nacin dihanja tudi telesna drza in custveno stanje. Ko
opazite, da se pri nekomu pri dihanju premika predvsem zgornji del prsnega kosa in
ramen, je tako dihanje plitko in hitro, pri njem sodelujejo pomozne dihalne misice vratu
in ramen, prepona se ne premika v polnem potencialu. Tak nacin dihanja je pogost, kadar
smo pod stresom, napeti ali kadar dlje skljuceno sedimo. Ko pa opazite umirjeno trebusno
dihanje, torej se pri vdihu razsiri spodnji del trebuha, kar pomeni, da sodeluje prepona.
S takim dihom vec¢ kisika pride do spodnjih delov pljuc in omogoca sprostitev. Z malo
vaje vsakdo lahko spet "nauci” svoje telo dihati bolj optimalno, tako kot dojencki &

globoko, umirjeno in v trebuscek.
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7. Kako lahko prepoznamo, da ne dihamo pravilno?

To je zelo preprosto. Ce za minutko opazujete, kaj se premika, ko dihate, boste hitro
ugotovile, ali dihate pravilno ali ne. Pri optimalnem dihu so ramena skoraj pri miru,
najbolj se premika spodnji del trebuha, dihate skozi nos in diha skoraj ne sme slisati

soSolka, ki sedi pri pouku poleg tebe.

8. Ima dihanje kakSno povezavo s Custvi?

Absolutno, zelo veliko! Dihanje in custva so tesno povezana. PO eni strani nacin, kako
dihamo, vpliva na nasa c¢ustva, in tudi obratno, nasa custva vplivajo na to, kako dihamo.
Ko smo pod stresom, prestraseni, jezni ali zaskrbljeni, dihamo hitro, plitvo, kar aktivira
simpaticni zZivcni sistem, ki nasemu telesu pove, da je cas za boj ali beg, posledicno nam
srce hitreje bije, miSice so napete, misli pa nemirne. Po drugi strani pa, ko smo sprosceni,
umirjeni in ¢utimo varnost, dihamo pocasneje, globlje v trebuh. Taksno dihanje aktivira
parasimpaticni Zivcni sistem, nam da obcutek varnosti, da se lahko umirimo, zmanjsa se
srcni utrip in pritisk. Tako lahko z zavestnim, pocasnim dihanjem vplivamo na svoje
custveno stanje, S€ umirimo, zmanjsamo napetost in stres ter se lazje zberemo, recimo
pred ocenjevanjem, govornim nastopom ali pred simpatijo. &) Dihanje je kot most med

telesom in umom, c¢e ga znamo uporabljati zavestno, je odlicno orodje umirjanje Custev.

9. Ali obstajajo preproste vaje za sproSceno in boljSe dihanje, ki jih lahko

delamo doma ali v Soli?

Vsekakor, kot fizioterapevtka jih poznam mnogo. Pokazala vam bom nekaj preprostih vaj,
ki jih kasneje lahko delate tudi doma ali morda v Soli pri Sportni vzgoji. Pomembno je,
da je prsni kos gibljiv v vse smeri, zato vaje vkljucujejo odklone in zasuke v vse smeri.
Pokazala bom osem vaj, nekaj tudi taksnih iz joge. Med raziskavo pa jih bomo delale kar
skupaj. Prva vaja je enostaven odklon v levo in desno, da raztezamo stranski del prsnega
kosa. Pri drugi vaji sklenemo roke za hrbtom in raztegnemo roke c¢im bolj nazaj ter
drzimo. To je nekaksna protiutez temu, da veliko sedimo in pisemo. Potem bomo odpirale
in zapirale prsni kos ter delale zasuke v levo in desno. Potem pa se preselimo z vajami na

podlogo in naredimo Se odklon s pogledom proti stropu in nato tri vaje iz joge: ribo,
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lokvanj in kamelo. Ce malo opazujete svoje dihanje pred in po vajah, boste tako opazile
razliko, da je dih globlji, umirjen in bolj poln.

10. Kaj bi svetovali mladim, ki veliko sedimo (v Soli, pri racunalniku, ucenju),

da bi dihali ¢im bolj optimalno?

Ze to, da se naucite, kaksen je optimalen dih in da se parkrat na dan tega spomnite, je
veliko. Se bolje pa je, da vsaj nekajkrat na teden dobro razmigate svoj prsni kos ter date
roke na spodnji del trebuha in posljete nekaj globokih umirjenih dihov tja. Redna dihalna
praksa zelo pomaga, da ostajamo mirni, ko so stresne situacije in ko imamo bolj naporna
obdobja. Ce se v mladosti naucite pravilnega dihanja in osvojite dobro dihalno prakso,
je to odlicna nalozba za celo zZivijenje. Odlicno je tudi, da 0svojimo kaksne uporabne

dihalne tehnike (teh je res veliko), ki so nam lahko kot SOS pomoc, ko nam jo stres zagode.
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PRILOGA C

Preglednice meritev soSolcev, 0seb srednjih let ter oseb nad 65 let.

Preglednica S.1.: Rezultati meritev pri box dihanju za sosolke.

Starost Saturacija | Pulz Razlika O | Razlika CO:
02 (%) vdih/izdih | vdih/izdih
14 Pred | 97 81 2,10 26642
po 99 72 3,08 28822
14 Pred | 96 98 2,16 28143
po 99 79 2,86 29233
14 Pred | 97 74 1,75 29332
po 98 70 2,39 32065

Preglednica S.2.: Rezultati meritev pri box dihanju za vse osebe srednjih let.

Starost Saturacija | Pulz Razlika O | Razlika CO;
02 (%) vdih/izdih | vdih/izdih
41 Pred | 98 74 2,53 31940
po 98 70 3,24 32300
42 Pred | 97 78 2,3 30246
po 98 79 3,33 31080
43 Pred | 99 89 2,5 29702
po 99 75 3,31 31410
45 Pred | 98 87 2,3 30717
po 98 77 31 31363
51 Pred | 97 72 3,22 37903
po 98 64 4,35 38662
53 Pred | 97 72 2,9 30954
po 98 64 3,42 31939
55 Pred | 98 82 2,82 30763
po 99 78 3,2 30980

Preglednica S.3.: Rezultati meritev pri box dihanju za osebe stare 65 in vec.

Starost Saturacija | Pulz Razlika O | Razlika CO;
02 (%) vdih/izdih | vdih/izdih
67 Pred | 97 68 2,22 26002
po 98 62 3,32 26478
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69 Pred | 98 66 2,35 27132
po 98 68 2,42 27192
71 Pred | 97 69 2,88 26590
po 97 67 2,9 26950
72 Pred | 98 65 2,9 25980
po 98 64 3,12 25852
74 Pred | 97 64 2,4 26784
Po 96 68 3,1 26920
76 Pred | 96 67 2,35 28002
po 98 66 2,7 28853
76 Pred | 97 70 2,56 26753
po 98 69 2,9 27521

Preglednica S.4.: Rezultati meritev pri Wim Hof dihanju za enega sosolca in osebe srednjih let

Starost Saturacija O, | Pulz Razlika 0, | Razlika CO;
(%) vdih/izdih vdih/izdih
14 Pred 97 71 4,38 30259
po 98 64 6,2 32241
41 Pred 99 70 3,63 31130
po 99 62 5,50 31490
42 Pred 97 76 3,41 29436
po 99 63 5,24 30270
43 Pred 99 82 3,95 28892
po 97 94 5,80 30600
45 Pred 97 71 4,38 29907
po 98 64 57 30553
51 Pred 99 70 3,63 37093
po 99 62 5,75 37852
53 Pred 97 76 3,41 30144
po 99 63 5,24 31129
55 Pred 99 70 3,23 29953
po 99 62 5,60 30170

Preglednica S.5.: Rezultati meritev pri izmeni¢nem dihanju za enega sosolca in 0sebe starejse od 65 let.

Starost

Saturacija O,
(%)

Pulz

Razlika
vdih/izdih

(07

Razlika
vdih/izdih

CO;
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14 Pred 97 79 3,81 28480
po 98 75 4,00 28065
67 Pred 97 68 3,61 26458
po 98 62 3,10 26175
69 Pred 96 66 3,71 27742
po 98 63 3,24 27411
71 Pred 98 69 3,15 26812
po 97 64 3,00 26433
72 Pred 97 65 3,38 25644
po 98 61 3,17 25003
74 Pred 98 64 3,63 26129
po 99 62 3,15 26002
76 Pred 97 67 3,41 28410
po 96 61 3,24 28165
76 Pred 96 70 3,23 26511
po 98 64 3,10 26327
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