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Caxkertak

[IpunoxeHn Tekc y JAajbUM TMOIJIaBJbMMAa NPEACTaB/ba NPErVICAHM TUN pajga OasupaH Ha
CyMallju HAy4HE JIMTEpaType U3 00JacTh CHopTa,Kapauodu3nonoruje u OMOMHKUEPUHTA.
[Ipumenom tenemerpujckux EKI' ypehaja moryhe je ayromarcko ouumTaBam€ pe3ysirara Ha
OCHOBY KOjUX MEIHMIIMHCKA CTpyKa MOXKE MPaBOBPEMEHO Jla pearyje YKOJHMKo Johe 1o
peructpoBanux abHopmanHoctd. Ca Apyre cTpaHe BUXOBA MPUMEHA Ce ToKa3aia Kao MOoy3/1aHo
CPEACTBO pajM eBalyalllje IOojeWHaa BaH 3]PaBCTBEHE YCTaHOBE INTO JONPUHOCU
pacrepehemy 3apaBCTBa W ymiTeAn HOBIA. Takohe ce mpolemyje Ja BUXOBa MPUMEHA MOXKE
MOTEHIIMjaJTHO WIPaTH YJIOTy Yy CMamemhy Opoja HacTaHKa HW3HEHAJHE CpPYaHEe CMPTH KOI
criopTuTa U pekpeatuniia ykonuko je EKI™ moka3ao pesynrare Koju 3aXTeBajy Jajby €Balyalldjy.
[IpBa oGnact npezacrasiba yBoa y pan; Jpyra odiact ce ocBphe Ha HerOB TEOPH]CKU OKBUP, ITUJb
u 3amatke; Tpeha oOnact onwcyje HOpManHEe CTPYKTypaJlHE U €IEKTPO(HU3HOIIOIIKE
KapakTepucTuke cpuanor mummha; YerBpra obmact ce 6a3upa Ha OATOBOPY KapIHOBACKYIAPHOT
cucTeMa Ha aKyTHO W CHUCTEMAaTCKO WU3Jarame crojbammeM onrtepehemy; Ilera obmact
MPE3CHTYje eNEeKTPOPU3NOIIONIKE KapaKTEPUCTHKE W3HeHanHe cpuaHe cmptu; lllecta obmact
MPEJCTaBJba CUCTEMATHU3aIMjy ETHOJOMIKMX Y3POYHHMKAa H3HEHaaHe cpuaHe cmpTh; Cemma
o0lacT ce 3acHMBAa Ha MpEUU3Upamy crenupuKanija U KapaKTePUCTUKA TEIeMETPH)CKUX
ypehaja 3a mpaheme cpuane ¢ynkuuje; Ocma 00JacT HABOAM  KapaKTEPUCTUKE M 3HAYA]
BapMjaOMIIHOCTU CPUAHOI PUTMa Yy CIIOPTCKO] Kapauosioruju; JleBera oOmacrta je 3akibyyak;

JleceTa o0racT je momnuc JuTeparype.
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1. YBOJ

CropTcku JIeKapCKH TIperyie]] MpelncTaB/ba (yHIAMEHTATHY OCHOBY Ha KOjOj C€ 3acHHBA
MOTYhHOCT youaBama HEMPABWIIHOT paja Ccpla KOJ CHOPTHUCTa W pekpeaTwBana. Dusnyka
aKTUBHOCT TMpeAcTaBjba MONHO CpPEACTBO 3a TMPEBEHILM]Yy HAcTaHKa MHOTOOpPOJHHX
KapAHOBaCKYJIapHUX 000JbeHba, ajll UCTO TaKo, (PU3MUKa aKTUBHOCT MOXe OMTH MIPOBOKATOD 3a
HACTaHAK CMPTOHOCHUX CpYaHUX apUTMHja yIIPaBO KOJI OHUX JbYAH KOjH CY (DU3UYKH aKTUBHU Y
pPEIOBHOM TIUTaHy. PEIOBHHMM TMperiieioM CpYaHoOT paja Kpo3 OJrOBOp HA CIOJhAIIkhE
ontepehemwe, mocroju MoryhHoCT 1a ce yBUIE M CHpede MOTEHIUjaTHU PU3UILHU 3a HacTaHaK
M3HEHAJHE CpYaHe CMPTHU. YUEeCTalloCT OBAaKBUX Mcxoja ce kpehe y omcery o 1 MHIMIEHT Ha
200,000 mojenunama (Volpato et al., 2021; Tsang & Link, 2021). OBaj oxHOC TOBOpHU Ja ce
W3HCHJHA CpYaHa CMPT KOJ CIIOPTHUCTA PETKO jaBJha, aJld je WAk mpucyTHa. [locraBibambeM u
yuBpiihuBameM MHTEpHAIlMOHATHUX cTaHAapaa 3a uHtepnperauujy EKIT momataka, moseno je
JI0 CMameHOT Opoja yuecTanocTH cpuaHe uHIHAeHIe 3a yak 90% y nporeknux 20 roguna. Mmak
MUTamkE Ce MOCTaBJba, IITA CE MOXE ypaaWTH Kako Ou ce Opoj CBEO HA HYITY, OJHOCHO Ja JI
MIOCTOjM HAYMH 32 allCOIYTHY MPEIUKIN]y U3HEHAJHE CpUaHe CMPTH KoOja je Mopes CBUX Mepa |

CTPYYHOCTH JieKapa u najbe npucytHa (Zorzi et al., 2022).

EKI' nHamasm kao mTo Cy: JieBa akcHjajiHa JeBHjaiMja, yBehame JIEBOT aTpujyma, JecHa
aKcHjaJiHa JieBUjainuja, yBehame AeCHOT aTpujyMa U KOMIUIETHA OJIOKa/a JAecHe rpaHe XHCOBOT
CHOIA, TPEACTaBJbajy TPaHUYHE HWHTEPIPETAIMOHE BPEAHOCTH Ka TMATOJOIIKO] IHjarHO3u.
Ykonuko ce camMo jedaH OJ HaBeNeHUX MapaMerapa jaBjba IMOJ YCIOBOM Ja HE IOCTOjU
MOpOAAMYHA HCTOpHja HAcIeAHUX OOOJUbEeHma cplia, MOXe ce pehu na HeMa OCHOBa 3a
MOCTaB/bakhe€ JIMjarHO3€ M Jajbe eBallyalfje. YKOJUKO Cce TM0jaBe 2 WM BHILE HaBeICHA
napametpa, motrpebHa je aaka eBamyaunuja (Drezner et al., 2017). Mako cy mnpeasubenu
CIOPTUCTH TOABPTHYTH JaJbeM MocMaTpamy, CKpUBEHE CpYaHe MaHe HIlaKk MoOry mpohu
HeyoueHe. CpuaHO 000Jb€HE KAao INTO je apUTMOTCHA KapJUOMHOIIATHja, HOCH CHUMIITOME
MpeBpeMeHe KOMOpHE eKCIUTaIfje, a KapakTepuie je arpoduja mMuokapaa u ¢dudpomacHa
U3MEHEHOCT MHUOKapAujadHor TkuBa. Moke ce gecutu aa ce He ucnosbaBa Ha EKI-y wu
yATPa3BYKY U Ja je Moryhe KOHKPETHO JUjarHOCTHUKOBATH y paHoj (a3u caMo MyTeM MarHeTHe

pesonantie (Zorzi et al., 2022).



C 003MpoM Ja TOKOM CIIOPTCKOT JIEKapCKOT Tperiiefa, Mako CMaTpaH 3a 3JaTHU CTaHAapHd
kapauosnomkor nperiena, EKI™ He mokasyje yBek MHIUKaIMje aOHOPMAIIHOCTH M3 Pa3jiora IITo
onpehene cpuane qucyHkuuje Hehe HACTYNUTH 6all y TOM TPEHYTKY Mepema. Y Be3H ca THM,
jaBJpa ce morpeba 3a ummumukanujom tenemerpujckux EKID ypehaja koju cy xoMmaTuOWiIHA U
ynoTpeOJbUBH BaH jabopaTopuje. Hayka je ycmemHo oaroBopuia OBOM 3aXTEBY THME IITO j€
JI0Ka3aHo Jia roctoje 6exxuunu ypehaju koju majy moy3gane EKI momarke 3a mporieHy cpuaHe
¢byHKIMje TOKOM ciipoBohema akTHBHOT Kperama (Siraly, llic & Trobec, 2018; Siraiy, Ilic &
Toskic, 2021). Tenemerpujcku ypehaju Kao TakBH yHpaBO MOTY TOCIYKHUTH Kao CPEICTBO 3a
MOHUTOPHUHT KoJ mojeauHana ynju EKI" Hamasu cyrepuiny gpomatHo ucnutuBme. [lajba HayuyHa
UCTpaKMBama Tpeda YCMEPUTH YIPaBO Ka MPOICHU NPUMEHE U JIONPHHOCA CEH30pHUX ypehaja

Ha CTEIIeH 0jaBJbUBamba M3HeHaaHe cpuane cMptu (Bustos et al., 2021).



2. TEOPUJCKH OKBUP, [INJb M 3AJIALIA PAJTA

2.1. Teopujcku OKBUP paja
Kana je y nurtamy npuMemeHa Hayka MeIuIHe ¥ (PU3HOJIOTHje, JOHEAaBHA HCTPAKUBAbA Y
HajBeheM Maxy cTpeMe Ka pa3Bojy U YyHampehewmy TEeXHHMUKO-TEXHOJIOIIKHUX Cpe/cTaBa 3a
MPUMEHY y JAMJarHOCTULIM U Jedermy. O0JacT KojoM ce oBaj paj 0aBM NpeNCTaBjha PellaTUBaH
HOBHTET KOjU C€ 3aCHHBA HA HAy4HO] CTpATEeTHju 3a O0pOy MPOTHB M3HEHAJHE CpPUAHE CMPTH Y
TOKY (PM3WUKEe aKTUBHOCTH . MeToa paja je 0a3upaH Ha Iperiiely aKTYSITHUX HUCTPaKHUBAmHa U3
IPUJIIOKEHE TeMe Y3 JAyOOKy aHalu3y [OCaAallbHX UYWBEHHMLA TYMAauyeHMX Kpo3 o0Jact
Kapanopus3nojoruje y yxem M mupeMm cMuciay. OHO IITO NIpeAcTaB/ba BUUIEICLEHU]CKY
3aroHeTKy Mel)y MeIMIIMHCKIM CTPYYhalliMa jecTe yIpaBo MUTambe N3HEHAAHE CpYaHe CMPTH U
7la JIM TIOCTOjH HAYWH arcoiryTHe npeBennuje? Ca cBe MajbIiM HAapPEeTKOM TEXHOJIOTH]E, JOILIO
je W 10 TojaBe TeNeMETPUJCKUX CEH30pHHUX ypehaja koju m3Mel)y ocTaior, OHJajH PErUcTpyjy
€JIEKTPUYHY aKTHBHOCT cplla YaKk M TOKOM (hM3MUYKe aKTUBHOCTU H3BaH Jlabopatopuje. 3a
pa3nuKy oxa xonrepa, oapehern ypehaju n103BosbaBajy yBHI Yy MMOJATKE CBAKOT TPEHYTKA y TOKY
Mepema. buxoBa peneBaHTHOCT je y Mel)yBpeMeHy moTBph)eHa 1 TeopHjcKa aHal|3a OBOT pana
HAaCTOjU Ja HaBeJe JONPUHOCE CPOAHE JIUTEepaType Ha OBOM IOJbY U IpELU3HUpa CMEPHHLE 3a

Oynyha uctpaxuBama.
2.2. llnsb pana

[{usb pasa je HaBeCTH KOHKPETHE 3aKJbyuyke U (popMyucaTi CMEpHHIIE Ha OCHOBY KOjux he OutH
Moryhe Bplleme Ja/bUX HCTpPaXKMBamka M YCIOCTaBJbalkhe HaIpeTka y oBOj oOnactu. Kpajme
HAyYHH HCXOJ jeCTe CMameHa CTAaTHCTUYKAa BPEJIHOCT IO NMUTAamy M3HEHATHE CpYaHE CMPTH.
IIpeBeHMja M3HEHAHE CpYaHE CMPTH MPOU3MIIA3U M3 JIETEKTOBamka CPYaHUX JCHUBENallyja,
OTKpHUBay CKPUBEHUX CPUaHMX MaHA U MOCTaBJbakba AMjarHO3€ Ha OCHOBY MOJATaKa J00MjeHUX
u3 TenemeTpujckux ypehaja. Lluss pana je Takohe ma edukacHoO Aa OATOBOP HA MUTAkA Kao MITO
cy: 1. Koju cenzopuu ypehaju npyxajy Hajoosbe cnenudukaiyje y by OTKpUBamba CpYaHUX
mana? 2. Koju on moryhux mapamerapa v Ha KOjU Ha4MH HajpelieBaHTHHjE Ae(DUHUIILY HUXOBY
yrnoTpedy y KOHTEKCTY NpeBeHlrje n3HeHaaHe cpuane cMptu? 3. [loctaBibame cTpartelike uieje

10 MMUTaky PeAyKIIHje M0jaBa U3HEHAIHE CpYaHE CMPTH.



2.3. 3apanu paaa

3amany OBOT pajia Cy OMHUC M aHaIu3a pe3yiTara Kao u muxoBo MmelycoOHo mopeheme. [lopen
HABEJICHOT, 3aJIaTaK paja jecTe Ja HaBelae CCKTPO(U3MOJIONIKE KapaKTEPUCTHKE H3HCHAIHE
CpuaHe CMPTH UM OMNHINE TOAETYy 4YeCTO NPUCYTHHX Yy3po4yHHMKa wucre. Heomxoana je
cnenudukanyja cBux ypehaja BaIMOHUX 3a pealn3anujy HaBEACHOT IHJba, elaboparmja
BUXOBHX IMPETHOCTH M HEJIOCTaTaka y3 JaTe Mpernopyke 3a mUXxoBo yHampeheme. Jeman on
3ajiaTaka ce OJHOCH Ha JaBame 3aK/bYYHOT IMpeJiora 3a Ja/ba UCTPAXKHBAMa U MPEIM3HPAHE

JOTIPUHOCA y OBOj 00JIaCTH.



3. HOPMAJIHE CTPYKTYPAJIHE U EJIEKTPO®U3NOJIOILIKE
KAPAKTEPUCTHKE CPHAHOI' MULLIMKA

3.1. I'paha cpyanor mummha ¥ yHyTpammuX MyNJbUHA

Cpue ce Hanmasu y JOHKEM JENy TNpPEAmer MeAHjaCTUHYMa, CacTOjH CE€ O]l CPEIer clioja
(MuOKapa), yHyTpallkber cioja (SHIOKapJ) W CIOJballber clioja (emukapa) U 00aBHjEHO je
nepukagoM. basa je okpeHyTa Ka KHYMEHOM CTyOy JIOK je y3Ay)KHa OCOBHHA OKpEHyTa U
MIPOCTHPE C€ KOCO Y JIEBO TAKO JIa je JECHA MI0JI0BHHA MIOCTaBJbEHA HAIpe I IIpeMa rPYAHO] KOCTH.
[Ipoceuna Texxuna cpua uznocu 270-300 rpama u y MUpOBamby UCTHCKYj€ OKO 5 JIUTapa KpBH y
muHyTH. Ha cpiry ce pasnukyjy 6a3a u Bpx, kao u tpu ctpane: 1. [Ipenma (facies sternocostalis);
2. 3aama (facies diaphragmatica) u 3. Jlesa (facies pulmonalis). Jlea u gecna mpeTkoMopa ce
Halla3e W3HAJ HUXOBHX Komopa. JlecHa mperkomopa je Beha on jeBe W MMa BEPTHUKAIHY
NpojeKIjy. Y By ce KpB JoIpeMa O]l CTpaHe TOPHE U JIOHkE IIYIUbe BEHE KAa0 M OJ CTpaHe
BEHCKOI' CHMHYCa KOjH JIPEHHpa KOpPOHApHE KpBHE cyaoBe. JlecHa W JieBa MPEeTKOMOpa Cy Of
KOMOpe 0J1BOjeHe (MOpPO3HUM TPCTEHOM KOjU CIpeyaBa XaOTHYHO CIpOBOheme uMITylca Ka
komopama. [lomenytn ¢uOpo3HHM MpCcTEeH Ha ceOM MMa MPHKAdYeHE 3aJIMCKEe KOjU OCHTypaBajy
jemHocMepaH MyT KpBU Ka KoMopama. JleceHu TpHUKYCMUIAIHW 3aJUCTaK Ce ca CacTOju OJ
MIPEeNIbEr, 3a/IlbeT U MEIUjaTHOT JUCcTHha KOjU Cy MOBE3aHU TETUBHUM BJIAKHHMA KOja JOJATHO
OCUTYpaBajy cMep KpeTama KpBH. TeTHBHA BIaKHA T0Ja3e O]l ManmwIapHuX MUIMMNHAX CTyOOBa
KOjU ce Haja3e Ha JHY Bpxa komope. JleBa nmpeTkoMopa npruMa KpB U3 TUIyhHUX BeHa U IoTpemMa
je neBoj komopu. [Ipojeknnja neBe MpeTKoMope je BHILIE YCMEPEHa Yy XOPU30HTAJIHOM CMeEpy 3a
pas3NuKy oA JECHE JOK HheH (PUOpPO3HHU MPCTEH HOCH MUTPAIHU JIBOJIMCHU 3aJHMCTaK (Mpeamu U

3a]u ucTrh) Koju je Takolhe ocurypan TeTuBHUM BiakHuMa (bomikosuh, 2005).

JleBa xomopa cpiia je Beha y ogHocy Ha qecHy. OHO MITO 00jalkbaBa OBY Pas3lIMKy jecTe YIpaBo

JlarnacoBa jeqHaYMHA:

(Pxr)
T =
2h

T- Onrepeheme 3una; P- TpancMmypaiiiu nputucak; - Pagujyc mymsune; h- Jlebibuna 3ua.



I[Tomohy oBe jeaHakocTH, MOXE C€ 3aKJbydyuTH Ja je ontepeheme cpyaHe KoMope
MPONIOPIIMOHAITHO PANjyCy HEHE IIYIJbUHE W BOJYMEHY KPBH, a OOpHYTO MPOIMOPIHOHAIHO
ne6spran MummhHOr 3uaa komope. C 003upoM Aa je 3uj IeCHE KOMOPE OKO 3 MyTa TamH y
OJTHOCY Ha 3HJ JIeB€, KOMIIEH3aTOPHO j€ M IIyIJbMHA JECHE KOMOPE Mama y OJHOCY Ha JICBY.
AHaToOMCKa CTPYKTypa MUOKap/a KOMITO3UpaHa OJ] JyOOKUX M MOBPIIUHCKHX CUHOCIHPAITHUX U
OynOocrnupanHux wmuiiuha, 103BOJbaBa JCCHO] M JIEBO] KOMOPU aJIeKBAaTHY MEXaHHYKY
€(UKACHOCT J1a MCTUCHE JOBOJbHY KOJWYHMHY KPBU HACYNPOT CIOJbALIEM NpUTHUCKY. To ce
OJIBMja TaKO LITO KOJ J€CHE KOMOpE J0Jla3u 10 cKpahema mpeamer 3uaa Ipema Centymy,
TeHepHCaH MPUTUCAK y TOKY CHUCTOJIe He Ou Tpebasio na Oyae Behm om 30 mmHQ, komuko u
W3HOCH TIPUTHCAK yHyTap IutyhHe aprepuje. JleBa koMopa y TOKY CHCTOJIC T€HEpHIIe MPUTHCAK

oxn oko 120 mmHg y3 momoh munuHIpUYHOT ckpahuBamka MUOKapa OJ armekca kKa 0asu cpra
(Smith & Fernhall, 2011).

Hopmainie nmumensmje cpiia npecTaBibajy OCHOBY 3a HErOB ONTHMAJAH pajl, TH MapaMeTpu ce
nobujajy IMyTeM YITpa3ByKa W HHXOBE HOpPMAJHE BpeAHOCTH cy cienehe: 1.YHyrpammu
JIUjaMeTap JeBe KOMOpE y IHjacToNid W3HOcH 37-56mm 3a mymikapie u 35-51mm 3a xene; 2.
VYHyTpalsby 1ujameTap JieBe KOMOpe y CUCTOIM M3HOcH 22-41mm 3a mykapie u 20-37mm 3a
xeHe; 3. JleOspuHa MHTEPBEHTPUKYIIAPHOT CeNTyMa Yy IUjacTOIH U3HOcH 6-12mm 3a mymikapiie
u 5-11mm 3a xene; 4. JleOsprHa 3aQHET 3112 JIEBE KOMOpPE y IMjacTONIM U3HOCH 6-12mm 3a 06a
noyia; 5. MHmekc mace JieBe komope (Maca JieBe KOMOpe/TeiaecHa moBpiiwHa) m3Hochu 40-
1109/ m? 3a mymxapue u 33-99 g/m? 3a xene. MHmekc Mace JieBe KOMOpE IPEICTaBiba
MOYy3/JaHUju TIapaMeTap 3a KOHCTAaTOBaWme XUIEPTpo(dHje IeBe KOMOPE Yy OJHOCY Ha HEHY camy
Macy. KomOuHOBamem n1e0JbMHE CpPUaHOT 3HUja Ca YHYPAIIBUM IUjaMETPOM JIEBE KOMOpE Yy

JIMjacTOJIM Jlaje Ha YBUJ peslaTBHY AeOJbHHY 3UAa KOMope npeMa cienehoj jeiHauuHu:

IvSd + LVPWd
LVIDd

RWT =

RWT- PenaruBna ne6spuHa 3una; 1VSd- MuTepBenTpukynapau centym y aujacronn; LVPWd- Jle6iprna 3aamer

3uza Jiee komope y aujactonu; LVIDd- YHyTpammsu qujamerap JieBe KOMOPE y JMjacTOIIH.

KomOuHnamujom mace jeBe KOMOpe U pelaThBHE Ae0JbHHE, J00Hja ce TeoOMeTpHUja KOMOpe uHja
uHIekcHa BpenHocT on 0.42 mnpexactaBiba rpanuny u3mely ekcuentpuune (< 0.42) u

koHnentpuude (> 0.42) xuneprpoduje. Hopmanne mumensuje mecHor cpua cy: 1. Mumexc
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HOBpLIMHE JIECHE KOMOPE Y AMjacToiH 3a mymkapie < 13.6 cm?/m? u < 12.6 cm?/m? 3a xene;
2. Wnpexc nospmuHe aecHe nperkomope < 11 ¢m?/m? 3a 06a nona; 3. Ilpokcumanna
yI1aJbeHOCT JECHOT KOMOPHOT OBOJHOT TPaKTa O KOMOPHOT 3uja 3a MyIIKapie u3Hocu 24-44
mm u 20-42 mm 3a xeHe, a IUcTaaHa yIaJbeHOCT U3HocH 16-29 mm 3a mymikapie u 14-28 mm
3a skeHe; 3. JlujacTomHu qujameTap JecHe Komope y 6a3u uzHocu 26-47 mm 3a mymikapie u 22-
43 mm 3a xene; 4. Cpequuimby AujamMeTap JeCcHe KoMope Yy aujactoiu u3Hocu 19-42 mm u 17-
35 mm 3a xeHne; 5. [ly)xuHa ecHe KOMOpE Y JUjacToM u3HOCH 55-87mm 3a mymkapie u 51-80

mm 3a xene (Harkness et al., 2020).
3.2. CpyaHu HHMKJIYC

Cpuanu nukiyc (ciuka 1.) mpeictaBsba MEPHO CUTOJIC U JAMjacTolie Koju Tpaje oko 0.8 cekynau
TOKOM MHpOBama. TOKOM CHCTOJIE, JoJIa3u O KOHTpakije Muokapaa y 2 ¢ase. Ilpsa dasa je
M30BOJIYMETPHU)jCKM KOHTPAKIMOHU mepuoxa koju Tpaje 0.05 cexyHaum TOKOM dyera Jojia3u A0
HArjor Iopacta NpUTHCKa yHyTap MuoOKapjaa. KpB ce He HCTHCKyje M3 KOMOpE CBE JIOK
TCHEPHCAHU TPUTHCAK HE TPEPacTe CPEAU apTEPUjCKH IMPUTUCAK, aTPHO-BEHTPHKYIAPHH
3aJIMCIIM CY 3aTBOPCHHU, a CeMUITyHapHH oTBOopeHn. Hopmanue Bpentnoctu dp/dt, ogHocHo Op3uHa
MpUpaIITaja CHjIe CPYaHuX KOMOPa TOKOM OBOT MEpHoa U3HOCH MHHUMYM 1200mmHg 3a neBy
komopy 1 400mmHg 3a necny. [ToTom mo1a3u 10 €jaKIMOHOT TIEpUOJIa KOjU TPaje TOKOM YUTaBe
cucrone u tpaje 0.3 cekynne. Tokom aujacronie A0da3M A0 pejakcalnuje Mokapjaa y Takohe 2
(aze. IIpBa ce Ha3MBa M30BYJIYMETPUJCKU peakcannonu nepuona u tpaje 0.08 cekyHau Tokom
gera J0Ja3W JO HArjor Maja MPUTHCKA WCIOA apTePHjCKOT W TPENCTaBJba MPETYCIOB 32
HAacTaBaK pellakcalje MUoKapJa. ¥ TOKY OBOT MEpHoja, IPBO CE 3aTBapa aOPTHH 3aJIUCTAK, a
3aTUM C€ OTBapa aTpPUO-BEHTPUKYIAPHH 3aJUCTAaK INTO HHHULIMpa ApYry ¢as3y aujacTtose
(mymemwe komope) u Tpaje 0.5 cekyHAM HAKOH 4era ce KOMIUIETaH IMKIYC MOHaBjba. Bpeme
penakcanyje, y mMpakcu MO3HaT Kao Tay MEPHOJl, PEACTaB/ba MEpy AujacToiiHe QyHKIIH]jE cpIia.
Cpre ce edukacHHje MMyHH YKOJHMKO c€ TOKOM paHe aujactosie Behuna kpBu (70-80%) ycuca y
KOMOpY 300r pa3nuke y mpuTuciuMa usmely mperkomope U KoMope. YKOJIMKO je JHjacToiHa
TUCYHKIMja TPUCYTHA, MPETKOMOpa CBOJUM HAlOpoOM Mopa Ja HaJoOMecTH HeMmoryhHocT
MOTITYHOT OMyINTamka MUOKapaa. KoHTpolia MOMEHYTOT MEXaHHW3Ma Cce MEpU  yIATPa3BydHOM
nponopuujom E/A Tanaca, npu yemy E Tamac y OBOj NMpomopiuju OJAroBapa paHOM IMYHEY

KoMope, a A Tajac KacHUjeM Mymemy. McTtu mapamerap Moxke Ja ce mpexacraBu kpo3 E/e'
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nponopirjy, E je onnueme Hamopa mpeTkoMopa, a €' je OJIMYeHe MEeXaHW3Ma PaHoT MyHkemha 1
OOpHYTO je MpOMOpIMOHAJIAH Y OJHOCY Ha Tay mepuojn. Hopmamne BpemHoctu E/e' cy mo

unHekcHe BpeaHocTu o 8 (Smith & Fernhall, 2011; Park & Marwick, 2011).

Pressure (mmHgq)

Ventricular pressure

- :
£E 130 /—J (gt
g s =g : : Ty Z\\ ventricular volume
= o f N ¥
= so b P R O
Il ; X : I\ ; T = Elect .
| 17
1,‘ 1st 2nd 3rd g L
'\‘, nv,,. — - _\“pxih\w-— Phonocardiogram
Systole Diastole Systole

Crnuxka 1. Cpuanu nuKIyc
UzBop: Wikipedia.org

OHO mTO TIpe/cTaBiba TVIABHY (YHKIM]Yy CPYAHOT paja jecTe OJpiKaBame IHUPKYJIAlNje KPBH
TUME IITO CE TOKOM CBAaKOT IIMKIyCa OANPEMH aJIeKBaTHA KOJIMYMHA YMME OW ce 3aJ0BOJBHIIA
norpeba opraHuzMa 3a HOpMaaHO (PYHKIHMOHHCame. YIapHU BOJYMEH cplla Kao pernpe3eHT
KOJIMYMHE KPBH HCTHCHYTE y TOKY jeIHOT OTKyIaja m3Hocd oko 70 ml. MuHyTHH BOIyMeH

Mpe/iCTaB/ba KOJUYMHY HCTUCHYTE KPBH y TOKY JEIHOI MHHYTa, IOMEHYTH IMapaMeTpu ce
padyHajy Kao:

Q = HRx SV.

SV =EDV — ESV

Q - Munytau Bontymen; HR- ®@peksennuja cpiia; SV- Vuapuau Bonymer; EDV- Bonymen kpBu Ha Kpajy AujacTosie;

ESV- BosiymeH KpBY Ha Kpajy CHCTOJIE.

dakTopu KOjU JONPUHOCE OJp)KaBaly CPYaHOI pajga jecy KOHTPAKTHIHOCT MHOKapja,
KOJIMYMHA BEHCKOT MPUJIMBA y KOMOpPE M apTEePUjCKU MPUTHCAK HACYNPOT KOjer cplie yImymIiaBa
kpB. Kapakrepucruke cpuanor mummha kKoje cy oAroBopHe Takolhe 3a leroB HopMajaH paj jecy

MHOTPOMHOCT  (MOTYhHOCT  KOHTpakluje), JyCUTPONMHOCT (MOTyhHOCT penakcaiuje),
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0aTMOTPOMHOCT (EKCIUTAOMIIHOCT) W JIPOMOTPOIHOCT (MPOBOJJBMBOCT). BeHCKkH mpuinus
MPEJCTaBJba KOJIUYMHY JONPEMJbEHE KPBU Yy TOKY AMjacToie W (aKkTop O KOjer 3aBUCH
KOHTPAKTHJIHOCT MuOKapaa. [Ipema ®paHk-CTapauHTOBOM 3aKOHY O KejM he ce ToBopuUTH
JeTaJjbHHje y ToriaBby 3.4; moBehame BEHCKOT MPWIKMBA y CpIle M3a3MBa IPOMOPIIMOHATHO
nosehame ymapHor BoimyMeHa. OBa 4YME-EHHIIA TOBOPH Jla IMO3UTHBHA IMPOMEHA Yy IIY)KUHH
capkoMmepa cpuaHor muinnha w3a3uBa MHOTPOIHHU edekar. APTEpUjCKU NMPUTHCAK HACYIPOT
KOjer cpie mymma KpB OMBa yCKO KOHTPOJIMCAH KPAaTKOPOYHO OJ CTpaHe OapoperenTopa U
IYTOpPOYHO O] CTpaHE PEHHH-aHTMOTEH3WH-aJIOCTEPOH CHUCTEMa. YKOJHKO €€ BacKyJIapHH
nputucak moBeha, ygapHU BOJIyMEH ce cMamyje WIM ocTaje uCTH Tnopen mnoBehane
KOHTPAKTHJIHOCTH MHOKapaa. KOHTpakTHIIHOCT MHOKapla TOpel CBOJjUX HHTPHH3HMYKUX
CBOjCTaBa y3 3aHEMapEH BEHCKHU MPHIIMB, MOKe OUTH 1MoBehaHa ¥ HHOTPOITHUM aroHUCTUMA KOjU

yTUYy Ha CUMIIATUKYC 1 upKyaumyhe karexonamune (Smith & Fernhall, 2011).

Perynanuonn MexaHHW3MU CpuYaHOI LUKIyca (CHCTOJE W JMjacTojie) NMPBEHCTBEHO 3aBUCE O]
pacnonoxuBoctd ATII-a. Hopmanue konuentparuje ATII-a y uutocony msnoce 5-10mmol/L
nok mecra npeasubena 3a xuaponun3y ATII-a OuBajy 3acmhena mpu koHumeHTpauuju ox <1
umol/L. Pa3znor oBoj mpesacuheHnoctd Huje mpeBeHTHBHE mpupone Beh 30or Tora mro ATII
u3Mely ocTanor ciyku ¥ Kao CyrncTpar 3a (yHKIHMOHHCAHhe MHOTHX JOHCKHMX KaHajla, Kao U Jia
onpxaBa mnpornopuuonanau onxHoc m3Mel)y ATII-a u AJlll-a. ErzeproHudHOM peakiijom
pasnarama ATII-a nona3u no nosehaBama konmuuuHe AJlII-a, yKOJIMKO LIMTOCON HUje 3acuheH
BUCOKOM KoHIeHTpauujoM ATII-a, nonasu no moehane xomuunue AJlll-a y omnocy Ha ATII
HITO TOCIEAUYHO CMamyje JejCTBO KAILUUjyM MyMIIM CapKOIUIa3MaTHMYHOI PETUKYIyMa.
[IpunukoM cucremarckor ocupomammBama oa ATII-a xox cpuanor mumumha pgonasu 1o
€BEHTYyaJTHE TPAHCKPHUIIMOHE Jerpajaluje Op3ux o-TEIKMX MHO3WHCKHX JaHama y crope [-
TemKe MHO3MHCKe JaHme. CrumynanujoM  [-aApeHepruykor CUcTeMa JIoJla3d 10
aMITM(UKOBaHE CIIOCOOHOCTH KOHTpPAKIMje M penakcanuje Muokapza. IIporeHucka kuHaza A
nocpenyje dochoprmiannjy TpornoHnHa M koju HE 103BOJbaBa aKTOMHO3WHCKY HWHTEPAKIIH]y
MPUJIMKOM MHPOBamka M OBUM ITYTEM CMamyje CEH3WUTHBHOCT TPOIIOHHWHA 3a KAIUjyM jOHE,
nojayaBa aktuBHOocT Na/Ca mymne u capkormnazmatuuny ATIlasy (moBehana koHueHTpanuja
¢dochnambana) MmMTO CBEYKYMHO CTHMYJHUIIE ayKCOTOHYCHY peJlaKcalujy MHOKapja Kpo3
a/IeKBaTHY JUCOLIMjalll]y MONPEeYHUX MocThha. J apeHepruuKy CUCTEM HIaK BUile (aBopusyje

KOHTPAKTHJIHOCT MHOKapja ycle[ Ilacupama KallujyM joHCke cTpyje. O0e KOMIOHEHTE
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CpUYaHOT IHUKJIyca UMajy TMojadaHy (PyHKIH]y TOKOM (PU3UUKEe aKTUBHOCTHU M3 Pa3Jiora ImTO TOKOM
UCTe J1071a3M 70 ckpaheHor Tpajama KOMIUIETHOT CPYaHOT LUKIyca. IHOTPOMHO U JIyCUTPOITHO
CBOJCTBO MHOKapJa je OKapakTepUCaHO HHXOBOM MehycoOHoMm 3aBucHomhy. YKOIUKO je
XHUIIOTETUYKH TPHCYTHA CUCTOJIHA AUCHYHKIM]jA KO CpyaHe MHCY(UIHMjeHIIM]je, BOTYMEH KPBH
Ha Kpajy cucroiie octaje Behn Hero y HopMaTHUM okonHocTiMa. OBakBa cHUTyalMja MOBIaYH 3a
cobom mocneaurie Beher moTpeOHOr BpeMeHa 3a pajakcaiujy komope (Behu Tay mepwon) u
KOMIIPOMHUTY]j€ BbeHYy AujacTonny ¢yHkuujy. Apyrum peunma, Behe ckpaheme MUOKapaa y TOKY
CHCTOJIC 3HAa4YM Ja jé W YAapHH BOJYMEH BehM, Kpajie CHCTOJIHM BOJIYMEH j€ Mald H Y

3aBHCHOCTH O] TOra, MHAKTUBAIMja KoMope je edukacuuja u 6pxka (Chemla et al., 2000; Katz,

1995).

3.3. Pejianuja nputucak-BoJIyMeH

Penanmja mputHcak BOJlyMEH mpejcTaBibeHa rpadukxom (cnmmka 2.1.) uckaszyje Giaykryarnujy
n3Mel)y KoJIMYuHEe KPBU YHYTAp KOMOPE M T€HEPUCAHE CUJIe, OJTHOCHO MPUTUCKA TOKOM YUTaBOT
Tpajarma CpUaHOr IUKIIyca Y OKBUPY HeroBe 4 (aze. Amnciuca npukasyje BpeIHOCTH BOJyMEHA
JIOK je MPHUTHCAK MpPEACTaB/beH Ha opauHaTu. [IporieHOM OBe penaije no0uja ce yBHI Y
UCIIPABHOCT CPUAHOT Paja.

ESPVR (contractility)
140 ‘

Arterial elastance
E, (Afterioad)
120

50

4
¢
.
4
o0 o
£

Fontial
" mechundend work
ferwayy stored
st IV iestll)
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o :;'lt‘lt-.!:"/

Pressure (mm Hg)

.........
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" Stroke volume
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End-systolic volume End-diastolic volume

Cnuka 2.1. Penanumja nputucakBorymen H3Bop: derangedphysiology.com
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Jloma XOpU30HTAIHA JIMHH]A j€ PETPE3CHT AUjacToie TOKOM KOje ce cpyaHa KoMopa myHu. tbeno
IyHEHEe HAcTylla HAaKOH Harjaor Inaja [pUTUCKAa YHyTap KOMOPE U  OTBapameM
aTPUOBEHTPUKYJIAPHUX 3anucTaka. [loueTHa KOMMYMHA KPBH HA Kpajy CHCTOJNIE M3HOCH OKO 60
ml 1ok Ha Kpajy IujacTolie MPHIUKOM 3aTBaparmba MUTPATHHX 3alMCTaka u3Hocu oko 120 ml.
Paznuka u3mel)y oBe 1Be BpEOHOCTH NpeACTaB/ba yAapHU BoiyMeH. llpoueHTyanHu yneo
yIapHOT BOJYMEHA Yy OJHOCY Ha BOJYMEH Ha Kpajy IujacTojieé M3HOCH BPEAHOCT €jaKIMOHE
dpakuje. Hopmanae BpenHocTH ejakiinone gpakiyje 3a oda mona cy >55%, Bpennoctu ox 50-
54%  cy "Hmcke" anmum TpHXBaTJbMBE JOK CBaka BpegHocT wucrmox 50% ykasyje Ha
kommnpomutoBan pax cpia (Harkness et al.,, 2020). Kpajie mecHO BepTHKaiHa JIMHHja Ha
rpaduKy MpeacTaB/ba HM30BOIYMETPHUJCKY KOHTPAKIMjy KOja HACTylma Ha Kpajy AHjacTolie.
[Iputucak pacre MoK He mpeBasuhe CpedmH apTEpUjCKU NMPUTHCAK HAKOH Yera Ce OTBapajy
CeMUJIYHApHU 3aJMCLH TJie HACTyIa KOHKAaBHO NpHKa3zaHa cucrona. Kpaj cucrone je mpukasan
KpO3 IpPEJIOMHY TauyKy Kpaji€ CHUCTOJHOI NMPUTHCKA HAKOH 4Yera JAoja3u A0 TOTAJHOI Maja
IIPUTUCKA YHyTap KOMOpPE WLITO jeé NPHUKA3aHO KpPajibe€ JIEBOM BEPTUKAJIOM KOja O3HayaBa
M30BOIYMETPHjCKY penakcanujy. [ToBpmmHa 3axBaheHa cpuyaHuM UKITycoM (000j€HO IPBEHOM)
MpelcTaB/ba yIAapHU paj JOK TapajeiHa TmoBpmuHA (000jEHO IIJIaBOM) IPEACTaBJba
NOTEHIMjalTHU paj Komope. OHOC OB JIBE MOBPIIMHE TOBOPH O KOJUYMHH YJI0XKEHE U pe3epBHE
eHepruje cpyaHor Mummuha. ApTepujcka eJacTMYHOCT, OOeJekeHa Kpajie JIECHOM KOCOM
JUHUJOM TpeACTaBJba PENPE3CHTATUBHY BPEAHOCT OTIOpAa CPYAHO] KOHTpakUuju. Bpennoct
apTepUjCKe  ENAaCTHYHOCTH Cy OOpHYTO TPONOPLIMOHATHE yJApHOM  BOJIYMEHYy, a
MIPONOPIMOHAITHE KOJIMYUHHU FeHEpUCAaHOT IpUTHCKa yHyTap komope. [loehane Bpeanoctu "Ea”
o3HauyaBa noBehaHe BPEAHOCTH KPBHOI MPUTHCKA IUTO 3HAuW Ja cpyaHu mumuh nosehasa
KOHTPAKTHJIHOCT Jla OW ce OANpEeMMiIa MCTa WIM Mamka KOJWYMHA KPBU IPH jeITHOM OTKYLAjy.

dopMyiia KOjoM ce padyHa apTepHjcKa eTaCTUYHOCT je:

Ea = ESP/SV

Ea- Aprepujcka enactuaroct; ESP- Kpajmwe cuctonnu nputrcak; SV- Y 1apHu BOJIyMEH.

JleBa koca nWHHUja TpeACTa’ba KPajiby CUCTOJIHY €JaCTHYHOCT W TPEACTaB/ba WHTPUH3HUKY
KOHTPAaKTHIHOCT MHUOKapjaa. Behu wHaru6 oBe mpaBe je moka3atesb Behe mpucytHe

KOHTPAKTUIITHOCTH. Paqua CC€ Kao:
Ees = ESP/(ESV — V0)

15



Ees- Kpajmwe cucrona enactuunoct; ESV- Kpajme cucronau Boaymen; V0- BoymeH npu HyJITOM IPUTHCKY

[Tapamerap V0 npeacrapiba jeqHy o1 pedepeHTHUX TauyKu MPUIMKOM uWHTeprpetaruje "Ees”. Y
OKBHPY T€ BPEIHCTH BOJIYMEH je M3Yy3€THO HU3AK, a IPUTHUCAK je jeqHak Hyau. Mcmon momenyror
napameTpa Ha arcClUUCH MOCTOjU BPEIHOCT eBuaeHTHpaHa kao "Vd" koja o3HauaBa BpPEIHOCT
HEIITO Mamer BoJyMeHa y onHocy Ha "V 0" u BpeaHOCT HEraTUBHOT NMPHUTUCKA MPUJIMKOM Yera

je cucroiia HeM3Bo A bKBa (Sagawa, 1981).

Kana je y nuTtamy necHa KoMopa cplia, UCTH IIOMEHYTH NTapaMeTPH Ce IPUMEY]Y 3a €BaTyalujy
IBEHOT pajia. JegHa oA CKOpHUjUX CTyaWja ce ympaBo OasWpa Ha MPOIEHU pas3lIiKe OBHUX
napamerapa u3Mel)y JbyaMm Koju HMMajy HjarHOCTMKOBaHy CpuyaHy HHCYy(UIIMjeHIHjy ca
OJIp’)KaHOM €jaKIIMOHOM (DpaKLMjoM U KOHTPOJIHUX TOa3HUKa. Tay nepuo (T) je MpOoJOHTUpaH
y 3ajedHHIH ca moBehaHUM Kpajie AMjaCTOJIHOT MPUTHCKA KOJ MalfjeHara ca IUjacTOIHOM
mucyukmujom. Kpyroct komope, "Ees" u "Ea" cy takohe moBehanu koj excriepuMeHTaTHE
rpyne. Ymopehen je "Ea/Ees" omHoc necHe komope Koj o0e rpyrne ITO je IMOoKa3aTeb
MHTEpaKIje IECHe KOMOPE Ca JICCHUM OJBOHHM TPAKTOM U KOJ EKCIIEPUMEHTAIHE IPYIIC je& Taj
OJJHOC MamHU IITO yKa3yje Ha KOHTpakTwiHy mnpeHanperayroct (Rommel et al.,, 2018).
[Tpunukom nujactonne nucdynknuje ontepeheme cpuaHor mumuha je Behe Hero Koa cucToiHe
micyHKIMje ¥ ToJepaHnMja Ha (PU3MUYKY aKTHBHOCT je JaJeKO Mama 3a HCTo mopeheme
(Sengupta et al., 2022). Ono mTo mpeacTaBba HajBelly OMACHOCT MOpEI CBera HABEICHOT je
CMamemhe KOPOHApHOT nepdy3uoHOT MPHUTHCKA Y TOKY (pusuuke aktuBHOCTH. Dopmyna Koja To

oOjamimana je:
CPP = AoDB — LVEDP

CPP- Koponapau nepdysnonu nputucak; AoDB- dujactonau npurucak y aopt; LVEDP- Kpajme mujactomnu

HPHUTHCAK JIEBE KOMOPE.

[Tpunukom BpiIeka (GU3MYKE aKTHBHOCTU KOJ JBYIHM Ca JWjaCTOTHOM AUC(HYHKIUjOM, Kpajibe
JMjaCTOJIHU TIPUTHCAK JECHE KOMOpE J10J1a3u 10 Benukor nosehama (cnuka 2.2.). C o63upom na
je nujactonmHa aucyHKIMja JECHE KOMOpe OWBEHTPHKYJIApHU (EHOMEH, HjacToIHa
nuchyHKija neBe komope je takohe mpucyrHa. (Rommel et al., 2018). ¥V cunepruju ca
aTepoCKJIEpPO30M, TOMEHYTO CTame I0CTaBJba HJACATHY IMOAJOTY 32 HAaCTaHaK CMPTOHOCHHUX

apuUTMHja TOKOM (PU3UYKE aKTUBHOCTH.
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15 RV End-diastolic RV End-diastolic Pessure Volume Relationship

Pressure-Volume Ratio HFpEF patients Control patients

HFpEF == Baseline

10 1 ww Exercise
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(4]
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Crmka 2.2. Kpajme qujacToiiHa penanyja IpUTHCAK-BOIIYMEH Y MUPOBaKY (ITyHE JINHI]jE) ¥ TOKOM jeTHOMUHYTHOT
CTHCKA [1aKe (MCIpEeKHIaHe JIMHK]E) 3a Mal{jeHTe ca CPYaHOM MHCY(HIIN]EHIIN]jOM ca OUyBaHOM €]EKI[HOHOM
¢pakimjom (1pBeHa 6oja) U KOHTpONHY Tpyiy (rasa 6oja) (Rommel et al., 2018).

W3Bsop: Rommel et al., 2018. Load-Independent Systolic and Diastolic Right Ventricular Function in Heart Failure
With Preserved Ejection Fraction as Assessed by Resting and Handgrip Exercise Pressure—\Volume Loops.
Circulation.

3.4. ®pank-CTap/IMHIOB 3aKOH U pejialuja CUJIa-1yKUHa cpuyaHor muiunha

@pank-CTapiIuHTOB 3aKOH TOBOpUM Ja ToBehaHO HCTE3alke MHUOKapAa TPHIUKOM ITyHheHha
KOMOpa TOKOM JHMjacTojie IPOIONOPIMOHATHO JOBOAM 10 mNoBehaHe KOHTPAaKTUIIHE CHIIe
MHOKap/a OpUIMKOM cHucTojie. JIpyrum pedrnMa, OHOJIMKO KOJIMKO ce moBeha BEHCKU MPUIIUB Y
cp4yaHe KoMmope, Toiuko he ce Buie nmoBehatu ynapHu BoidyMeH. JleduHucame OBOT 3aKOHa je
KJbYYHO 3a pa3yMeBame BaKHOCTH OBOT MEXaHHM3Ma 3a HOpMasaH paj cpua. 300r 0BOT OJHOCA,
€jaklroHa (pakKiifja 0CTaje UCTa TOKOM Pa3IMYUTHX yCJIOBa CPUaHOT pasia JOK IpU TOME JIeBa U
JIeCHa KOMOpa pajie y CHHXPOHHU3alMjU. YKOJIHUKO Jlol)e 10 HeypaBHOTEXKEHOTI pajia JIeCHE U JIeBe
myMIie 300r HapyIIEHOCTH MPETXOJHO HAaBEACHOI MEXaHU3Ma, KOJMYMHA OTIPEMIbEHE KPBU M3

KOMOpa HUH]je jeJHaKa ITO MOCISANYHO JOBOIM J0 CpUaHe UHCY(DUIIH]EHITH]e.

Penanuja cuna-aykuHa MpeacTaBiba OJHOC KOjU OOjallmkaBa rope MOMEHYTH 3aKoH (ciuka 3.).
Cpuann mummh (yHKIMOHMILE MO 3aKOHY CBE WJIM HUINTA 3aXBajbyjyhul CHHLIUIMjYMY KOjU
oMmoryhaBa (yHKIIMOHHCak€ KOMIUIETHOT TKMBa Kao jenHe henuje. [lopen tora cpuanu muninh
HUje ucre Mopdoomike rpahe Kao CKeIeTHU MUILIKN, OH HAJIIpe CaAPKU YHYTPALIhY IIYIJbUHY

KOja cpiy Jaje TpoAUMEH3UOHAIHY chepuuny rpal)y. HaBenene kapakrepucTUKe UTpajy BaXkKHY
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yJory y o0jalimaBamy pellaliije CUiIe U Ty>)KUHE ¢ 003UPOM Ja c€ OHa JPACTUYHO PA3JIUKY]je O
ucTe Koj ckenerHux Mmumwuha. Pasnor tome jecte Taj mTOo mpriMKoM moBehaBama ayxkKHHE
cpyaHor mumuha y TOKy IMjacToJIe J0JIa3W 10 HEMpPOINOPLHMOHAIHOI pacTa BOJIYMEHA YHYTap
KoMope y ogHocy Ha mosehame pagujyca. 3a chepuyny Gurypy Kao mITO je cpuaHa KOMOpa,
noBehaBame paaujyca ca 70 Ha 100% ox makcumanHor 3a cooom nosehaBa BojgyMeH KpBu ca 34
Ha 100%. Kon ckenernnx mummmha, npu ayxuHama o 80% o1 MakCHMaJHE, OCTBapeHa CHiia
u3aocu oko 80-90% on makcumaiiHe, a KOJA CpYaHOT MHIIMha OCTBAapeHa Cuja MPU HUCTOj
penatuBHOj nykuHU u3Hocu cera 10-20% ox makcumanse. Panuje momenyrtu JlammacoB 3akoH
CBOJOM jeIHAYMHOM oOOjalmaBa W ONpaBAaBa OBY pejaldjy THME INTO j€ TpaHCMYypaaHU
MPUTHCAK OOPHYTO MPOIMOpPLHOHANAH paavjycy KoMope 3a naty cuiy. [lopact cuie ce Ha
rpaduKy BHIM y OHOM OIICETy y KOjeM Joa3u 10 HajBeher moBehama BolyMeHa yHyTap KOMOpe
mTo 3a cOO0OM HocH ToBehame TpaHCMYpaTHOT IPUTHCKA M HA KPajy pealM30BaHE CUIIC y TOKY

cucroine (Allen & Kentish, 1985).

100 : Skeletal muscle /
s Y
< g0 / /
: -
=) ]
r ]
. A
() 4 Cardiac muscle
: 3 (High Inotropic State)
>
//
- i
E 1
2 ' / /
20 4
: T Cardiac muscle
4 / / (Low Inotropic State)
0 4 b A (D [EF S, S, [NV, P UL KA aTE

50 60 70 80 20 100
Length (% L _,)

Ciuka 3. [llemarcka unycTpanuja peianuje cuia-IyKiHa KoJl TeTaHyCHe KOHTpaKIMje CKeJaeTHUX Mumuha (myHa
JIMHWja) ¥ KOHTPaKIHje CpYaHor mumnha (HCIIpeKuIaHe THHH)E).
Useop: Allen & Kentish, 1985. Calcium, Cross-Bridges, and the Frank-Starling Relationship. Physiology.

MexaHU3MH KOjU Ce KpUjy U3a came pefialyje ce 3alpaBo 3aCHUBAjJy HAa HHTEPAKIUjU MUIIMNHUX
muodunamenata. Jla (axkropa cy 3aciaykHa 3a CMEHHUBAKE OBE pelalrje U TO Cy QU3NYKU U
akTUBalMoHW  Qakrtopu. Du3muku  GakTOpu  TOJApa3yMeBajy  CTEMEH  IpeKjanama

MUO(HUIaMeHaTa KOjU 3aBUCH OJI MAaKCUMaJHOT Opoja aKTHUBHUX MOMNpPeYHHX MocTtuha, 004HU
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pa3mak m3Mmel)y akTHHa ¥ MHO3MHA M MEXaHU3MH 3aCIY)KHHU 32 MMOBPATaK CapKoMepe y TMOYETHO
CTame. AKTUBAIIMOHU (haKTOPH MOAPAa3yMEBajy aKIIMOHM MOTCHIIM]jal U JOHCKE CTpYje, KpeTame
KaJIMjyM jOHa YHyTap W BaH LMTOCOJIAa M BE3UBAKmE KaJlMjymMa 3a TPOIOHHUH Ca OCTaJIHM
OMOXEMHjCKUM IpoIleCuMa KOjU JT0BOJIE A0 (popMupama monpeyHux Moctuha. J[yro ucnutuBan
MeXaHu3aM OJHOCa CHJIE M JyKWHEe H3Mel)y ocTamor HaBOJH I0jaBy BEJHKE OCETJHHBOCTH
Muo(HIaMeHaTa Ha KAIIMjyM jOHE IPH CyIpaMaKCHMAIHHM IyKHHama capkomepe'. Tome
HajBHUIIIE JIOMPUHOCH KHUXOBa O0YHA yIaJbeHOCT KOja je mpu ayxuHama ox 2.8-3.0um uzy3eTHo
Majga W TpU TOME HCIOJbaBa HajBehy OCETJHMBOCT 3a BE3WBamkE KallMjyM joHa. BuTHO je
HATllOMEHYTH Jia OBa Jy)KMHA HUje BUJbMBA Ha CIUIM 3; W3 pasjiora MITO MpPHUIAJIa
CynpaMaKkCUMaIlHO] ITy)KUHH capkoMepe. BpxyHai pean3uoBane cwie cnana y omcer o 2.1-
2.2um npu yemy nojiasu 1o Gopmupama Hajeher Opoja mompeyHux MocTwha ITO mpHaga
Kpajibe amjactonHoM mnepuony (PpaHk-CTapiuHTOB 3aKOH), Kpajibe CHUCTONHA CapKOMEpHa

Iy’KMHA U3HOCH OKO 1.7 um.

CenaM aKTHHCKHMX CyOjeIMHUIIA je y KOHEKIMJU ca jJeJHHM TPOIIOHMHOM U jEIHUM
TporioMro3uHOM U (opmupa A7TmMTn komrmiekc. [loMeHyTH KOMIUIEKC MOXE IMOYHBATH Y
OTBOPEHOM MJIM 3aTBOpeHOM pexumy. Komruiekc he Outu 3aTtBopeH anu oAOJIOKHUpaH YKOJIUKO
nohe o BesuBama kanuujyma 3a tpornonut Ll (TnC) u otkiamama Tponomuoszuna (Tm) . ¥V tom
Cllydajy J0J1a3u J0 CJIabor Be3WBama MHUO3WHA 3a aKTHH IITO CE JIeNIaBa y MPUCYCTBY HUCKUX
koHuerpaunja MQATII-a. Mwuo3uH cBojUM ci1aOUM BE3UMBAKEM MPEJCTaB/ba KJbYUHH
aKTUBAIIMOHM (DAKTOP 3a caMy KOHTPAKIIM]y MOpPEe]] Be3MBamba KIalKjyM jJOHa 3a JIaTH KOMIUIEKC.
[TpemMa TPHIOKEHO] CHUTYalHWjH, HAKOH (opmupama cinade MuO3MHCKe Bede ( A cTame) H
Be3MBama KallHMjyM joHa 3a TpomoHuH LI, momasu mo crBapama jake Bese ( R crame) u
(dbopmMHpama OTBOPEHOT CTamba aKTHHCKOT KOMIUIEKCA ca JTAJIEKO IMTOMEPEHHM TPOITIOMHO3MHOM
yuMe ce oMmoryhaBa panuaHo (opMupame MONpedyHuXx MocTuha. 3a MPEeTXOJHO HaBeICHH
MeXaHu3aM, UHTePPHUIAMEHTHO PACTOjame j€ MCKJbYUYMBO 3aCIy)KHO 3a MoBehaHy OCeTJbUBOCT
Ha KaJIUjyM mTo oMoryhaBa Jlakie MHO3MHCKO €1a00 BE3WBamkEe W OJBHjambe JaJbe KacKale
nporeca. OBaj MCTH MEXaHW3aM C€ OJ[BMja TOKOM CBUX CapKOMEpPHHUX IIy)KUHA aJld HMCII0JhaBa

cBojy Hajehy Moh mpu cympamakcUMaaHMM Iy)XMHaMa M3 pas3jiora mro je Tajga BelluKa

1 . . .

CymnpamMakcuMalHe Ty)KHHe cpuaHe capKkoMmepe Koje u3Hoce > 2.4-2.6 pm He IpecTaBibajy HOPMAIHY U CTaHAAPAHY I10jaBy.
[ToBehaBameM capkoMepHE JIy>)KHHE M3BaH HaBEAEHOT OIICera y3poKyje eKCIIOHEHIMjaJIHO Onajambe MOoryhHOCTH peann3oBama
CHJIE yCIel Y34y KHOT y/a/baBamka akTHHA 1 MHO3HHA.
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y3Iy’)KHa yAaJbeHOCT MHO(HIaMeHa OOpHYTO MPOMOPLIHOHATHA HHXOBO] OOYHO] pa3maJbHHHU

(Fuchs & Smith, 2001; Allen & Kentish, 1985).
3.5. I'paha cpuanx hejqnja u MexaHu3aM eKCHUTAIHje-KOHTPaAKIHje

Muxpockoricka rpaha cpuanux henma noctoju y 2 obnuka. Jenan noapa3zyMmeBa HEKOHTPAKTUIIHE
CIPOBOJIHE TejcMejKep henurje Koje YuHe CIPOBOJIHY anapar cpia u o kuMa he OuTH BUIlE pedn
y morjieBby 3.6; a Apyrm OOJHMK Mojapa3yMeBa KOHTPAKTHIIHE KapJHOMHOIUTE. AKIUOHU
MOTEHIMjaJl KOJU HacTaje yHyTap IejcMmejkep hemwja, CpoBOJIM C€ JI0 CBHX KapJIUOMHOIIMTA
YHYTap Cpla KOju ce KOHTpaxyjy TOTOBO HCTOBPEMEHO Kao jenHa henuwja 3axBasbyjyhu
KApaKTePUCTHUIIA CPYAHOT TKHBA Kao (PYHKIMOHATHOT cHHOUIMjyma. OBa KapaKTepUCTHKA
cpua”or Muminha je riaaBHU pas3ior 300r Kojer cpie eQpeKTUBHO MyMIia KpB Ka mnepudepuju u
Jpyraudje ce Ha3uBa "3aKOH cBe wiH HumTa". KapanmoMuouuTy cy A0CTa CIMYHUA MUIIUNHUM
henmujama 1Mo muTamy CTPYKTYpe KOHTPAKTHIHUX MHO(HIaMeHaTa JOK je jeAHa O] TJIABHHX
pasnuka ynpaBo nmomeHytu cuHuuijym. Ca npyre ctpane cpuane henmje moceayjy MHoro Behy
T'YCTHHY MUTOXOHJIpHja y OAHOCY Ha MummhHe henuje u3 pasiiora mTo paj cpiia IPBEHCTBEHO

3aBUCH 0J1 aepoOHOT MeTaboIM3Ma.

OyHKIIMOHAIHA U CTPYKTYypalHa MOBE3aHOCT CpUaHuX henja je mocpenoBaHa WHTEPKaJapHUM
nuckoBuMa. VHTepkanapHH JUCKOBU Cy BpcTa Mehyhenujcke Be3e KoJ Cp4yaHOr MHIIMha U
CTPYKTYypaJHUM IIyTeM IOBe3yjy cpuaHe henuje mpeko ae3mocoMa. Jle3MocoM Mojapa3zyMeBa
Besy Mehyhenmjckor mpoctopa wusmely nBe cycemne cpuane henmje. Cactoju ce u3
TJIMKOMPOTEMHCKUX CTPYKTYpa KOje ce Ha3uBajJy KaJAXEepHUHH KOju oMoryhaBajy CHaXXHY aiXxe3ujy
u3mely henmja. Ha 06a kpaja cycenne hemnuje ca MUTOCONHE CTpaHe Halla3M Ce IJIaK WU IioyYa
U3 KOje ce pasrpaHaTo Npykajy HHTepMeaujapHH (GHIAMEHTH KOjU JOJaTHO OCHIypaBajy

crabmHoct mehyhenujcke Bese (cnuka 4.1.).

Desmosomes

Plague Cagherin
&
. o~
. \
Intermediate
flament

f - |
Intetcellular space - . Cell membrane

nacenon e

Cnuka 4.1. Cpuanu ge3mocoM. M3Bop: rsscience.com
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WuTepkanapHu AUCKOBHU MOPE AE3MOCOMA CajpKe U IMMyKOTHHCKE Be3e KOje CIIy)Ke Kao
ITyT HUCKOT OTIIOpPa 3a MpOJia3aK aKIIMOHOT MOTEHIINjala KOjU Ce JUCIIEP3UBHO IIUPHU Ka
CBUM KapIuOMHUOUUTUMA. J[pOMOTpONHa KapaKTepUCTHKA KapAMOMHOIIMTAa OBAKBOT
TUNA JONPUHOCH oMOTryheHOM (yHKIIMOHHUCAWky CpyaHOr MUIIKha Kao (yHKIMOHATIHOT
cuHnuujyma. [TyKoTHHCKE Be3e ce cacToje O] XeKCOTOHAIHUX CTPYKTypa nirpah)eHum
o1 KoHeKcoHa (cnuka 4.2.). 3axBasbyjyhu onucanuM henujckuMm CTpyKTypama cpyaHor
mumuha, BHUXOBAa MPUMEHA HACTyIa Yy OKBUPY MEXaHH3Ma EKCIMTaIlfja-KOHTpPaKIHja

Koju je nasbe Ojammen (Smith & Fernhall, 2011).

Connexon Closed  Open

Plasma membrane e
of cell 1 -

Plasma membrane
ofcell 2

Gap junction channel  Extracellular space
Cnuka 4.2. Cpuane mykotuHcke Bese. M3sop: Wikipedia.org

MexaHu3zam ekcuuTalja-KOHTpaKI1ja mopa3yMeBa HU3 €IEKTPUYHUX, XEMHUJCKUX U Ha Kpajy
MEXaHUYKHX Jorahaja Koju 3ajeqHO uMHE cpuaHW pajg Moryhum. EnekTpuuHu uMmmync Koju
HacTaje M MyTyje Kpo3 CHPOBOJHM amapaT Cpla, BEJIMKOM Op3MHOM KpO3 IYKOTHHCKE Be3e
€BEHTYaJIHO JOCTHXKE JI0 capkojieMe cBUX cpuaHux Muiunhuux henuja. TpancBep3annu TyOyau
KOJU Ipe/cTaB/bajy AyOoke henujcke MHBAarMHalMje CIpOBOJAE UMITYJIC U Ha MUKPOCKOMIICKOM
pacTojamby OJl HajoBe3yjyher capKoIUla3MaTHYHOT PETUKYJIyMa Tpaje CTPYKTYpy Ha3BaHy
nrjana. CropoBeleHH akKIMOHU MOTEHIMjald MyTeM TpaHCBep3aJHUX TyOylla H3a3uBa yla3ak
Banhenujckor kamuujyma kpo3 JI tunm kamaujym kanaine. [loBehana KoHueHTpauuja
yHyTapheanjcKkor Kaiiujyma IOBOIM 10 HETrOBOT BE3WBamba 3a PHUjaHOIUHCKE pelenTope Ha
Ha/loBe3yjyheM capKoIIa3MaTUYHOM PETUKYIyMY KOjU JTOJJaTHO yIyMIaBa KaJlHjyM KOju je
CKIagUINTeH yHyTap uctor. OBa mojaBa ce Ha3uBa KaJILUjyM HHIYKOBaHO oclio0ahame
kammujyma. C 003upoM Ha BelnuKy noBehaHy KOHIIGHTpallMjy KalIMjyma, UCTH C€ Be3yje 3a
TPOMOHUH IITO Jajb€ J0BOAU A0 (opMupama MOMNPEeYHUX MOCTHha U caMme KOHTpakIyje.

OctBapen Opoj mompedyHux MocTuha je mpomopuHOHajaH KOHLEHTpAIMju YyHyTaphenujckor

21



kanujyma. Kajga ce KoHTpakiyja 3aBpIIiia, MPEXKacTH CapKOIUIa3MATUYHH PETUKYIIYM ITyTeM
ceoje kamujym ATII nymne (SERCA2) peancopOyje yHyTaphenujcku Kaaujym 0K
ucroBpemeno Na/Ca nmymmna usbaiyje 1 kaamujym joH y 3aMeHy 3a 3 HatpujyM joHa. CMambeme
yHyTaphenmjckor KajiiujymMa TpulpeMa cpiie 3a JUjacToly W BENMHCKH 3aBUCH O]l H-ErOBE

pearicopirje Koja je peryimucana oj crpane pochonaamban nporenHa.

@diykTyanyja KallijyM jOHAa YHYTap U BaH YHYTaphelrjCKOT MpoCTOopa je jellaH o]l KJbydaHUX
¢dakTopa 3a KOHCTAaHTHO IIOHABJbAIE CPYAHOI LUKIyCa, YKOJIMKO C€ JeCH Ja HeKa Of
KOMITOHEHTH KOj€ OJpKaBajy Taj MEXaHW3aM OTKaXXe, HEMHUHOBHO JOJIa3d 10 BHJJBIUBHX
nocienuna. OHO mTO je mpuMeheHO Ha OCHOBY IPETXOAHO PEUeHOr jecTe mojaBa (eHOMEeHa
""cpyaHOT 3araymuBama’ TOKOM MPOJOHTHpaHe (PU3NUKe aKkTUBHOCTH. Heku ayropu neduHHITy
OBY TI0jaBy M Kao "BeXOameM MHIYKOBaH cpuaHd 3amop". EBHIEHTHpAHO je a TOKOM BpLICHa
aKTHMBHOCTH MOXXE€ JOhM 10 cMamema cp4yaHe (YHKIHje KOje Ce KapaKTepulle KpaTKOM
ucxemMujoM u Op3oM pernepdysujom cpuyaHor TkuBa. [IponemeHo je na ce oBaj peHoMeH jaBiba
YaK W KOJl YTPEHUPAHHX CIIOPTHUCTAa TOKOM aKTHUBHOCTH KoOje Tpajy Hayxke ojn 3 cara,
WHTEH3UTETOM HCIIOJ[ caMor aHaepoOHor mpara. Kako Ou ce objacHno geHoMeH moTpeOHO je
eBallyWpaTH CHCTONHY (YHKIH]y KpoO3 mapamerepe Kao MTO Cy (pakumonamHo ckpaheme?,
Op3uHa nupkyM¢epeHTHor ckpahema M ejakiuoHa (pakuuja. Y3 TO U AUJACTONHY (DYHKIU)Y
KpO3 Kpajie I1jacToiaHu BoiayMeH U E/A onnoc. Jako je OutHO nmatu 100ap yBU y TapaMmeTpe
KapJMOBACKYJIAPHOT CHCTEMA jep MHOTH OJl FbMX MOTY yYTHUIATH Ha CPYaHU Paj TOKOM (U3UUKE
aKTHMBHOCTH M TIOTPEIIHO C€ MPOTYMauyuTH Kao CpyaHo 3ariymmuBame. "KapamoBackymapHu
apudt" je jenan ol (peHOMEHa KOjU JAONPUHOCH CMamelmy cpuaHe (YHKLHUje TOKOM (HU3UUKe
aKTUBHOCTH TYTeM CMambeHEHOI BEHCKOT NMPWJIMBA YCIEH JAEXHAparaiije U NMpeycMepHBama
KPBOTOKA Ka KOXKH paJyl TepMOperynaiuje. AnTepoBaHe BpeAHOCTH XEMOTJIOOWHA, EPUTPOIIHTA,
€JIEKTPOJINTA, XEMAaTOKpUTa MU YyJIeo TeJleCHe Mace Takohe MOry JONpUHETH CIUYHUM
KapakTepUCTHKaMa IITO CBEYKYITHO TOBOPH O BaKHOCTH OBUX IIapaMerapa 3a eBallyallH]jy
MOMEHyTe TMojaBe. EBuIEHTHpaHM Cy ClIy4ajeBU TOKOM KOjUX j€ J0Ja3uio JO CpyYaHoT
3ariymuBama 0e3 MPOMEHE BEHCKOT MPHIMBA NPWIMKOM aKTUBHOCTH 4Yak Wy Jexehem

M0JI0%Kajy KOju mpomMoBHiie BeHcku npuius (Dawson et al., 2003).

2pg — [(LVEDd—LVESd)
LVEDd
LVESd- Kpajie cucTosHu aujameTap JieBe KOMOpe

] x 100; FS- ®paknuonanno ckpaheme ; LVEDd- Kpajwe qujactonsu nujamerap ieBe KOMOPE ;
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Jenna on Bojehux Teopuja HacTaHKA MIOMEHYTE T0jaBe jecTe KalIujym npeonrtepeheme. Jlo Tora
J0J1a3K ycIel AeceH3nonmnTeTa MuoruiaMeHaTa ¥ HeMOTyhHOCTH pearncoprinje KOMIUIETHOT
KaJlMjymMa Has3ajJ y CapKoIUIa3MaTHYHU peTukynyMm. HaBenmena curyanuja J0BOOM [0
HeMOryhHOCTH ajJieKBaTHE pelaKcalyje MUoKap/a ycie  3aapKaBama Kaiaujyma yayrap hemmje,
MopeJ1 Tora To Takohe ompasaBa 3amTo J10J1a31 0 KPaTKOPOYHE UCXEMH]je MHOKap/Ia ¢ 003UpOM
Ja ce KOpOHapHe aprepuje IyHe TokoM pujactoie. C 003upoM J1a je /0 TpEBEIHKe
KOHIIGHTpallMje KalllijymMa JOLUI0 YyClea CMamema auHuUTeTa TPOIOHMHA Ha BE3HBAHE
KaJIIMjyMa, opes OTeXaHe AMjacTojie 10Ja3u u 10 ciade cuctone. Pa3nosu 3a ciabo pearopame
Ha joHe Kaiujyma Huje PH BpegHocT wim yHyTaphenujcka KOHIIHEHTpalldja HEOPraHCKOT
docdara u3 pasnora mTO ce BHUXOBE BpenIHOCT Bpahajy Ha HOpMalTHE CKOPO MOMEHTAJIHO HAKOH
penepdysuje. OHO MITO ce TTOKa3aI0 Kao HajBehu pas3ior ToMe jecTe Hariu MOpacT MarHe3ujyma
yak ¥ 10 3 myra ca moBehaHWM BpeAHOCTHMA 4Yak HAakoH 20 MUHYTa O]l HACTaHKa MCXEMHU]e.
[ToBehana KOHIIEHTpalMja MarHe3Wjyma y OJHOCY HAa HApOMAaJHE BPEIHOCTH, YCJIOBJ/baBa

nosehaHe BpCAHOCTHU KaJII_II/IjYMa 3a pean31/13au1/1jy HCTHUX BPCAHOCTH KOHTPAKIIUOHEC CUJIC.

Jomr jeman mMexaHHM3aM KOjU je NMPHUBYKAO Maxmky O0jalmaBama M0jaBe CPUaHOT 3ariylInBamba
jecTe TIUKOIMTHYKA MHXUOWIIMja riunepanaexu-3-pocdaTr AeXuAporeHase yciel MojayaHor
nenoBama cnoOoaAHMX panukana. [munepanaexua-3-gocdar gexuaporeHaza mgenyje Kao
CyICcTpaT 3a OOHOBY TJIyTaTHOHA, y ClIy4ajy MPEKOMEPHOT CTBapama CJIO00JHHMX pajauKaia,
WHXUOUIM]OM TJIUKOJIM3€ JO0Ja3u 10 cpa3MepHor mnoBehama u aucOamaHca KajalujyM joHA
yuytap hemuje ( Kusuoka & Marban, 1992). Iopex cBux HaBeaeHHX MOryhux y3poYHHKa
HACTaHKa CPYaHOT 3arfyllMBama OBa I0jaBa MOXKe OUTH Tmocieauia oapeheHux mopemehaja
tuna: Bl azapeHepruuka Jaucperyianuja, CMameHa cpyaHa BapujaOMWIHOCT (ayTOHOMHA
TUCPYHKIM]a), XUIIEPTPoPUIHA KapJMOMUOIIaTHja, AMjacTOJIHA BEHTPUKYJIapHa I/IHTepaKHI/Ija3 "

noBehana konmumHa CJ'IO60,Z[HI/IX MAaCHHX KHCCIIMHA KOje y BeJ'II/IKOj KOJIMYMHH Ka0 METAa0OIMYKU

* JlujacToHA BEHTPUKY/IApHA HHTEPAKIIHja Ce OTHOCH Ha Mel)yCOGHH OJHOC JIeBE ¥ JeCHE KOMOPE TOKOM JIHCAjHHX
mukiryca. Koj 3apaBux JjbyaM yTHIA) jeaHe KOMOpe Ha JIpyry je CKopo MHHUMaiaH. Taj yTumaj ce oriena Kpo3
CMameHhe CHCTOJIHOT MPHUTHCKA HE BUIIE 0 SMMHQ u3 pasziora mrTo NpUIMKOM YAHMCaja J0Ja3u 10 CMamemaa
HMHTPATOPAKAJIHOT MPUTHCKA, Beher Mmymema JIeCHE KOMOpe U MoMepamba HHTEPBEHTPUKYJIAPHOT CENTyMa Ka JIeBOj
KOMOpH. 300T TOT IOMepama, JeBa komopa he KOMIIEH30BaTH IIUPEHEM Y APYTY CTPAHY YHUME C€ yIapHH BOJIYMEH
nehe npomenutu uinu he ce cMambUTH MUHUMAITHO. McTH MeXaHH3aM ce JelliaBa TOKOM eKCITUpaluje camo 00pHyTo.
Ono mTo Moke na Oyne datamHo jecTe ArcOATaHC Y OBOM OJHOCY KOju ce Ha3uBa Ko3MOJIOB 3HaK M KapakTepHIe
ra maJi CHCTOJHOT NpHUTHCKa 3a Bume o 10mmHQ Toxom mHCmmpanmje. [Ipyrum peduma, TO 3HAYH Ja MOCTOjU
mpoOJieM y IUCTCHCHOWIHOCTH IEpHKapAMjyMa, IITO EBEHTYAJTHO MOXE Ja YKa3yje Ha KOHCTPHKTHBHU
MIEPUKApIUTHC. YKOJIHKO Ce He JIeUr, CEKYHIapHO MOoxe nohu 1o ruryline XunepTeH3uje U eBeHTyanHe eMOomuje.
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CYIICTpaT cplia, MOTY YTPO3UTH paj EJIEKTPOHCKOT TPAHCHOPTHOI JIaHIA YKOJUKO (pU3NYKa

aKTUBHOCT Tpaje mpeayro (Scott & Warburton, 2008).
3.6. CripoBoIHM anapar U eJIEKTPUYHA AKTUBHOCT CpIa

CropoBomHM amapar cpua IOJpa3yMeBa CpPYaHO TKUBO KOMITO3UPAHO MCKJBYYHMBO O]
HEKOHTPAKTHJIHUX cpyaHuxX henuja (mejcMejkep henmuje) HaMEHEHMM 3a TeHEPHCAE M|
CIpoBOheme aKIMOHOI MOTeHIMjana. JelHa OJ] KapaKTepUCTUKa CpLa jecTe ayTOPUTMHYHOCT
LITO TOJpPa3yMeBa CIOCOOHOCT CaMOCTAJHOI TE€HEpUcama EJIEKTPUYHHUX HMILyJca KOjU ce
CIIPOBOZIE Ka OOJIKI-EM TKUBY. YKOJIHMKO Johe 10 neHepBaluje cpla Kao IITO je ciaydaj KOX
TpaHCIUIaHTalMje, CIPOBOJHH armapar caMmocTaiHo reHepuiie oko 100 ummynca y munytu. Kopg
31paBe ocole je y MupoBamby HopMmaiHa BpenHocT usmehy 60-100 ummynca y munytu. OBaj
MeXaHu3aM ce Takole HazuBa "MHTpHMH3MYKA cpyaHa (pekBeHuuja". COpoBOJHM amapar ce
cacroju u3 cuaoatpujaiaHor ysopa (CA 4Bop) y KojeM MpBOOMTHO HACTAje aKIIMOHU TTOTEHITHjaI,
HaJa3u ce y 3]y JIECHE MPETKOMOpPE 3ajeIHO ca a3THOBEHTPUKYIapHUM uBopoM (AB duBop) 10
KOjer ce reHepucaHu ummysic crnpoBogu. AB uBop "3ampkaBa" mpumsbenu ummync go 0.1
CeKyHJe HAaKOH uera ce Jajbe CIPOBOAM KpO3 XHCOB CHON KOjU C€ Hajasu y
WHTEPBEHTPUKYJIAPHOM CENTyMy. XHCOB CHON Jajeé CBOj JICBH M JIECHH OTrpaHaK KOju ce
CIYIITajy Ka BpPXY Cplla MHTEPBEHTPUKYJIAPHUM CENTyMOM. JIeBHM orpaHak ce Aajbe JenH Y
Ipeamby JIeBM U 331U JeBH orpaHak. Ha camoMm BpxXy cpua ce M3 HOMEHYTHX CTpyTypa
pasrpanaro mmpe IlypkumeoBa BiakHa ka 6a3u cpua mponasehu kpo3 604He 3u70Be 00e KoMope

(Bomrkowuh, 2005).

AKIMOHHU MOTeHIHUjan Koju ce reHepuine y CA yBopy onucyje KapakTepucTu4aH MOp(hoIomKu
00K Ha rpaMKOHY KOjU IOKa3yje OJHOC yHyTapheiaujcKor HaeleKTpucama Kpo3 Bpeme. Taj
aKIIMOHU TIOTEHIIMjaJl MEHa CBOj M3TJIE]l y 3aBHCHOCTH O] FeTOBE JIOKAIHMje U TKUBHE CTPYKTYpe
(cmuka 5.1.). OHO mTO TpeACTaB/ba OCHOBY TEHEpHcama aKIMOHOT TOTEHIHMjaia jecTe
¢nykTyanuja joHa. KOHCTaHTHO CMeWmHBamke KOHLIEHTPALU]CKOT TpaidjeHTa JOBOJMU /10 HArJIOT
yJlacKa HaTaJIO)KEHUX HAaTpHjyM BaHheNnujcKuX KaTjoHa Kpo3 hemujcky MemMOpaHy M 10 W3Jacka
KallujyM KaTjoHa u3 henuje y Banhenujcku npocrop. Hatpujym kao HajnpucyTHHjU BaHhenujcKu
KaTjOH MpeJCTaBJhba MHUITMjATOpaA JICMOIapr3alije aKIIMOHOT MOTEHIIMjalla JOK KaJIUjyM CITYXA
3a BEroBy penonapuszanujy. Kako 61 ce m3pauyHao MEMOpPAHCKH MOTEHIUjall MM TaKO3BaHU

eJIEKTPOXEMU]CKU eKBHIIMOPH)yM, KOopucTH ce HepHcToBa jeaHaumnHA:
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CG JPEPDIAORG

cnuka 5.1. Pa3nuuuTy 00MNHUIM aKIIMOHOT MOTEHIMjaNa Y OJJHOCY Ha HErOBY IMO3UIM]y YHYTAp CpIa.
WUssop: wikipedia.org

MupoBHH MEMOpaHCKH TOTEHIHjald KapauomuonuTta m3Hocu -90mV. Mcru Taj moTeHmmjam
cnpoBoAHMX henuja cpua uszHocu -60 mV. Jlpyrum pedunma, To 3Hauu Ja je yHyTaphenujcku
IIPOCTOP HETAaTUBHO HAEJEKTPUCAH U CaJP>KU Mame MO3UTUBHUX JOHA y OAHOCY Ha BaHNeHjCKH
npoctop. C 063upom na henuja ynyrap cede Beh numa mo3suTHBHE KaJIMjyM JOHE, Fb€HO HETaTUBHO
HAEJIEKTPUCAE C€ TMPUIIUCYjeé BHUCOKUM CajpXkajeM peAyKoBaHUX mpoTenHa. Cse Behum
CMambeHhEeM YHYTApheNnujCKOr HaeJeKTpHUcama HCIOJ MHUPOBHOI IOTEHIMjajla ce Ha3uBa
XHUIIepIoNapu3anyja Koja cMamyje CIOCOOHOCT Jenojapusanje 6e3 o03upa ITO je
KOHIIGHTPALIM)CKU I'paanjeHT BaH henuje Behu, joHu Mopajy npohu kpo3 MeMOpaHy Koja caapku
KaHaJie HaMEHEHE 3a MPOIYIITakhe THX joHA. TH KaHaI! ce 0TBapajy y 3aBUCHOCTH OJ1 KOJMIHHE

HaeJeKTPUCamka, a YIJIaBHOM C€ OTBapajy MpH BpeIHOCTHMA BehuM 0] MUPOBHOT MEMOPaHCKOT
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MOTEHITM]ajia MITO JI0Ka3yje BAXKHOCT peocienia oTBapama oapeh)eHnx jOHCKUX KaHaia Kako Ou
Jeroyiapu3anrja U aKIUOHU TOTEHIIMjajl CBEYKYITHO HCIIOJBHIM HOPMAalHE KapaKTCPUCTHKE.
Crame moBehaHor yHyTaphelawjcKOr HaeleKTpUcama Ce Ha3MBa XHUIONOJapU3anuja U

(haBopuzyje AenoIapu3aimjy.

Tpajame aknmoHor morteHmnujana Bapupa on 200 ms y cmpoBogauMm henmmjama go 400ms y
KapAMOMHOIMTUMA. AKIIMOHU MOTEHIHMjall KapAuoMHuonuTa (ciuka 5.2.) caapxu ¢azy 0,1,2,3 u
4 koje ce onBujajy uctuM penocienom. a3y 0 kapakrepuine yHyTapheinjcka HAaTpUjyM CTpyja
(INa) xoja mcmoJbaBa HarJIM MOPACT YHYTPAIIkEr HaeJIeKTpUcama 10 9ak +20mV, oaMax HaKoH
Tora Hactyma ¢aza | TOKOM Koje [0Jla3W J0 HWHHIMjaTHE perojapu3alije U CMamHBamba
MeMOpaHCKOT noTeHnyjana Ha oko 0 MV 3axBaspyjyhu mpona3Hoj BaHheIHCKO] KallljyM CTpyju
(Ito). Hakon 3aBpmietka ¢ase 1, HacTymna (asza 2 TOKOM Koje J0Jia3u 0 mojaBe Benuke JI Tum
(nyrotpajue) xanuujym yuytaphenujcke ctpyje (ICal) koja mpomoHrupa Tpajambe aKIHOHOT
NOTEHIIMjaya y OICEeTy BHUCOKMX BPEIHOCTH HaeJeKTpHcama. [lapanenHo ca oBOM CTpyjoM ce
aKTUBHUpPAjy cropa Banhemujcka kamujym crpyja (IKS) u panunna Banhenujcka kanmjym crpyja
(IKr) koje Hacroje na penonapu3yjy henujy. Hactyma ¢a3a 3 TOKOM KoOje IPETXOJAHO MMOMEHYTA
KallllijyM CTpyja ryOuM Ha cHa3u 300r pearcopOlyje Kailujyma U clpeMmama 3a AHjacToiy,
panuaHa U cropa KajliujyM CcTpyja U Jajbe Jennyjy Kako Ou ce henuja kpajme pernojapusoBaia a0
BPEIHOCTH TpPE aKIMOHOI ToTeHmHjana. Y ¢(a3su 4, HAKOH IITO C€ IOCTUTA0 MHPOBHU
MOTEeHIMjall, ofipkaBajyha kanmujym crpyja (IK1) ce akTuBHpa U ocTaje akTUBHA CBE JIOK HE J0he
no cneaehe paenosapuszanyje. Yiora HOMEHyTe CTpyje je€ Ja Yy 3aBUCHOCTH OJl MHPOBHOT
MOTEHIMjaja, MPOMyIITa KaJlujyM YHyTap WiIM BaH henuje kako OM ce MHUPOBHH MEMOpaHCKH
noTteHiyjan oapxkao. Tokom (aze 4 je Takohe mpucyTHa KaivjyM Banhenwjcka cTpyja Koja
3aBucu ox ATII-a (IK, ATP). IK, ATP ctpyja je yBek mpHCyTHa TOKOM CpPYaHOT IMKIyca U3
pasznora mto cam ATII nonatHo oTBapa oJ Hera 3aBHCHE KallijyM KaHajle KOju omoryhasajy
JMjacToy, WHXUOUIIMjOM JeloBama OBe cTpyje ycimen Mmyrauuje Kir 6.2 rena nomasu o

KOpOHapHOT Bazocma3Ma u cpuane cmpti ( Finlay, 2014).

Kana je y nutamy nejcMejkep akIMOH MoTeHUHjan (ciauka 5.3.), mweroa Moposioruja mnpaBu
BEJIMKE pa3jMKe y OJHOCY Ha aKIMOHM MOoTeHIMjan kapauomuonuta. Cacroju ce u3 3 daze
Hymepucane penocieqom 4, 0 wm 3. Toxom d¢asze 4 gomasu no orBapama XIIH

(Xuneproiapu3alnjoM aKTUBUPAHH LUKINYHO-HYKJIEOTH/IHU KaHaIM) KaHaja Kpo3 Koje Mpoja3u
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yuyraphenujcka If crpyja. HaBenena crpyja ce cactoju o KOMOHMHAIM]e HATPHjyMa M KaJlHijyma
W JOTNPHUHOCH EKCHHUTaIMju hewje Koja ce TOKkoM oBe (paze momepa Ka BpeaHocTHMa Beher
HaenekTpucama (ox -60mV do -40mV). Tome takohe mompunocu u INCX crpyja koja
MmoJipa3yMeBa HATPUjyM-KAIIHUjyM TyMIy TyTeM Koje ybamyje 3 joHa HaTpujyma 3apaj
n3banmBama 1 joHa kanuujyma. Kamga nactynu ¢asza 0, monasu 1o orBapama T Tum (posa3Hu)
KaJIIKjyM KaHajla Kao OATOBOP Ha MPETXOAHY XHIIononapu3anujy u nponacka ICaT crpyje kojy
nparu ICaL ctpyja. ¥ Toky oBe (aze monasu 0 Kpajie HAeroyiapu3aiuje 10 BPEIHOCTH
HaenekTpucama n3Hag 0mV HakoH vera nonasu a0 ¢asze 3. Kpos dasy 3 ce xanuujym kanamu
JICaKTHBHPA)y M J0ja3d 10 penonapuzanuje mnyrem kaaujym crpyje (IK). Anermnxonun
npejacTaB/ba OuTaH ¢akTop y MOIYyJIAlUjU aKIMOHOT MOTEHIIMjaja MejcMejkep henmwja kao
xurepronapusyjyhu arenc nejctBom Ha Kperame kKanmjyma. IlpucycrBo ATII-a m Mg jona cy
ourtan dakrop 3a pynkironucame IK,Ach crpyje Koja ce 3acHMBa Ha BE3HMBaby AllCTUIXOJHHA
3a MyckapuHCKe perenirope y cpiy (M2 pereniropu). OBUM BesuBameM ce Hokpehe mpoiiec
aktuBanuje [ ”HXHOUTOPHOT MPOTEHMHCKOT TPAHCMEMOPAHCKOT IOMEHA KOji MHXOUpa CTBapame
I'TII-a n mExXUOMpa paja ajeHuIaT IuKiIa3e GaBopuszoBameM hochoanecTepase YuMe A0Ia3U 0
CMamEeHOT MHOTPOITHOT M XPOHOTPOITHOT JI€jCTBAa cpua. AJCHO3MH KOjU HacTaje moBehaHom
CTHMYJIAIM]OM aJIcHIJIAT [MKJIa3e Takohe yThude XHIeproyiapusupajyhe myreM Kajiujym KaHaia
LITO 3alpaBo MpejacTaBiba ojpeheH BUA ajganTalyje Ha CTUMYJIALU]y CUMIATHKyca. AJEHO3UH
Takohe MMa Ba3oAMJIATOPHHU edeKkaT M aHTHMAPUTMH]CKO JAejcTBO ca MoryhHomhy ckpahuBama
Tpajama akimonor noreniujaia (Irisawa, Brown & Giles, 1993). KoMruteTHO onvcaHu aKIHOHA
MOTEHIMjalli Cca CBOJUM JOHCKHM CTpyjama Yy eJNeKTpo(HU3MOJIOTHjU MOrY JAeTajbHHje Jla ce
o0jacHe kKpo3 OMOB 3aKOH KOJU CBOJOM jeTHAUMHOM M IyTeM IpHKa3a KpOo3 KOOpAMHATHH
cucteM (cnuka 5.4.) omucyje CTPyjy Kao PElHUIpPOYHy BPEIHOCT BolTaxe (CHiie Koja momepa

jOHE) M OTIOpa MPOTHB KOjer HCTH MpoJiase:

I- Ctpyja; V- Bonraxa,; R- Ormnop.

buTHO je HarjmacuTH a CBaKW FeHEepPHUCAaHU aKIIMOHH MOTEHLUjal Moceayje pedpakTOpHH MepHO
KOjU MOXe OuTH amncyiataH u penatuBaH. Kon mejcmejkep henuja ancoinyTHM pedpakTopHH
Mepuo Tpaje jako KpaTko (TOKoM (ase mermosrapusaiiije) HaKOH dera Ipeiia3u y pellaTUBHU

pedpakTopHU TEPHOJ KOjU Tpaje TOKOM IHjacToJIHE Aemnosiapusanuje. [lypkumeoBa BiIakHA U

27



KapJIMOMHUOIIUTH HMMa]y CIHYaH MOPQOJOMKH OOJIMK aKIIMOHOT IOTEHIMjaja Ma W CIWYHE
KapakTepUCcTUKe pedpakTOPHOT Meproia KOju je arcolyTaH TOKOM Tpajama Jernojiapu3aluje, a
penaTHBaH y OKBHPY pemnojapu3anuoHor Haru6a. [IpuankoM WHUIMPAHOT MMITyJICa OJ CTpaHe
CA uBOpa, yKOJIHMKO J0)e O eKTOMMYKOT WM MPEBPEMEHOT MMITYJIca MOCIaTor Ka KoMopama,
OHA] TPBU UMITYJIC je y MehyBpeMeHy Beh CHpoBeACH A0 MCTHX W HMHHIMPAH j& aKIMOHH
MOTEHIIMjall KOJU C€ Halla3u y arcoJIyTHOM pePpakTOPHOM IEepUOay HPUIUKOM J10JIacKa
MIPEBPEMEHOT MJIM EKTONMWYKOr uMmImynca (Buaetu ciauky 5.1.). OBaj mexaHu3am urpa Beoma

3Ha4ajHy yJIOTY Y 3aIUTUTH CPLia O] CMPTTOHOCHHUX BEHTPHKYJIAPHUX apUTMH]a.

Fhase O
Phase 3

Fhase 4 Phase 4
100ms

Molecular Correlate
Gene (protein)

Ira SCN5A (Nav1.5)

Current

lca, L CACNATC (Cav1.2)

N— ko, ¢ KCND2 (Kwv4.3)
/--\-.___

—
Y

ko, = KCNA4 (Kv1.4)
les KCNQ1T (Kv7.1)
s KCNH2 (Kv11.1/hERG)
i<+ KCNJ2 (Kir 2.1)

Il

—= lic st ABCCO (SUR 2)
KCNJG (Kir 6.2)

Cnuka 5.2. Crpyje u (aze TOKOM HOPMAaJHOT MHOKap/IMjaIHOT aKI[MOHOT noTeHiujana. M3sop: Finlay,

2014.Interactions between Activation and Repolarisation in Predisposition Towards Cardiac Arrhythmia. PhD
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Cnuka 5.3. Ctpyje u aze TOKOM
TIejCMejKep aKIMOHOT MOTEHIIHjaja.

Mspop: WordPress.com Crnmka 5.4. Penanyja mpoToka cTpyje U leHe BOJIOTa3e KPo3 KIIAIHjyM

KkaHase "'sinus venosus" hienunja ko xxabe. N3Bop: Irisawa, Brown &
Giles (1993). Cardiac pacemaking in sinoatrial node. Physiological
Reviews.

3.7. AYTOHOMHA KOHTPO.J1a CPYAHOT pajaa

Cpuann pag je T1[OA TOHMYKMM  YTHIQjeM CUMIAaTHKyca M [apacUMIIaTHUKYca.
KapnuoakuenepaTopuu M KapAMOHMXUOUTOPHM LIEHTPU Cy 3acly’KHH 3a cIpoBoheme
CHMITaTUYKHUX U MapaCHMITIATUYKUX KOMAaHIH ITyTeM eQepeHTHUX HEPBHUX BiIakHa. CUMaNTuKyc
WHEpBHUILIE CpYaHU MUIIUN TpeKo pocTpayiiHe BeHTposarepanHe menyne (PBJIM) y kojoj ce
Hasaze HopajapeHepruuka AS, Al u II1 jesrpa (cimka 6.1.). PUTMuuKka akTHBHOCT cpua H
TeHEepHUCamke CUMIIATHUKOT TOHCYCAa j€ MPUITMCaHa HhUMa. YIPaBJbaukKH LIEHTap OBHX PAImbH ce
OJIBMja y OKBHPY JIOp3aJTHUX M BEHTPAHUX CErMEHaTa IapaBeHTPHUKYIAPHOT HYKIeyca
CMEILTEHOr y xunorajgamycy. CumMnaTiuka HEpBHA BJIaKHA W3JIa3€ U3 MHTEPMEIUOIATEPATHUX
cerMeHaTa CHBE Marepuje KuuMeHe MoxauHe y mnpeneny T1-T4. 3ajenno dopmupajy
napaBepTeOpallHi CUMIATUYKU TaHTJIMjCKH J1aHal. M3 kuuMeHe MOXAMHE Mpou3uia3e KpaTka
IIPETaHINIMjCKa HEpPBHA BJAKHA KOja CHUHAICHPaJy NPEKO XOJMHEPTHYKUX HUKOTHHCKUX
peuenTtopa tuna H ca gyraykum MOCTTaHIJIM]CKMM BIIAaKHUMa Koja Jajbe cuHarcupajy ca f§1
aJPCHEPTUYKUM perlenTopuMa Ha TiejcMekep henmmjama u kapaumoMuorutuMma. Iloctranrimjcka

BJIaKHA CaJIp>Ke BE3UKYJIE UCITYHEHE UCKJbYUYHBO HOPAJAPEHATMHOM KOjU aKTUBUPA TIOMEHYTE
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Crnmka 6.2. AyTOHOMHa WHEpBaIdja cpIia.

W3zBop: Borer, 2013. Advanced Exercise
Crnuka 6.1. Jesrpa xunotangaMmyca u Endocrinology

MOXOaHOor crabiia 3ay’KCHa 3a
perynamujy cummnarukyca. M3sop: Borer,
2013. Advanced Exercise Endocrinology.

pelenTope JOK MPEraHriivjcka BIaKHA CaapyKe BE3UKyJe UCIyHeHe aleTwixonuHoM. PBJIM
takohe MHXHOMpaA KapJHOACTIPECOPHE MEXaHH3ME HYKJICYC aMOHWryyca W JIOp3ajHOT BarajiHor
MOTOPHOT HYKJI€yca TOKOM CIMMAaTHYKe akTuBaluje. AQEepeTHH UMIYJICH TEHEPHUCAHH O]
crpane kapamjauynmx L] Bmakana, aprepujckux Oapoperentopa, xemoperenropa ¥ IuryhHUX
peLenTopa Ha MCTE3ame 3aBpIIABAjy Y HYKJICYC TPAKTYC COJMTApUYCy YMME C€ KOHTPOJIHIIY
pedaekcHn OAroBOpM ycarlalleHH ca YCHHXPOHWU30BAHUM [HCAHEM W CPUYAHHM DAJIOM.
[Tapacummnarukyc ca JIpyre CTpaHe HCIIOJbaBa CBOje e(pekTe Ha CpyaHW paj MPEKO BaryCHOT
HEpBa KOjU IMOJIa3M U3 MOXIAHOT cTabja W Mpy)Ka CBOje Jyravyka MperaHXJIMjcka BIIaKHA Koja
CHHATICUPajy Ca XOJIMHEPTUYKAM HHKOTHHCKUM H pernenropuma. M3iydeHu aneTHIXOJIUH
HACTaBJba MyT KPATKUM TOCTIaHTIIUjCKUM BIIAKHOM Ka cpuaHoM cripoBojioM cuctemy (CA u AB
YBOP) U KapJAHMOMHOIIUTHMA, TIpaBehin ca ’UMa CHHAIICY MPEKO XOJMHEPTKUYKUX MYCKaPHHCKHUX
petienitopa (M2 u M4). Hykiieyc TpakTyc colmuTapuyc CIy>Ku 3a 00pany adepeHTHUX UMITyJIca
JIOK HYKJEyC amMOuryc crpoBoau edepeHTHe ummysce ka cpiy (ciamka 6.2.); (Borer, 2013).
[TpunvkoMm ¢Qu3MUKe aKTUBHOCTH, YCJIEJ BEJIMKOT TPUCYCTBA AalleTUIXOJUHECTEpa3e Ha
MOCTCHHANTUYKOM HEYpPOHY, NI0Ja3H J0 HeHe (acHuuTanyje U Op30r yKIaHama JejcTBa
napacuMIIaTHKyca y POKY 07 OKO 2 cekyHze. [oTmyHa akTHBalMja CUMIIAaTUKyCa 3aXTe€Ba BpeMe

1 10 20 cexyHu IITO YKa3yje Ha yJIOoTy aleTHIXOJIMHECTepase 1a TPEHYTHO yOp3a cpuaHu pasl.
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Cnuxka 6.3. KoHTposa cuMatukyca oJf CTpaHe apaBEHTPUKYJIApHOT HyKJeyca U MO3UTUBHA NIOBpaTHa cIpera
n3Mel)y agpeHanuHa U aJcHOKOPTUKOTPOITHOT XOPMOHA YHjH j€ TIOCPEAHUK KOPTH3OII.
U3sBop: Borer, 2013. Advanced Exercise Endocrinology.

Mexanuzam peryianuje CHUMIIATUKyca JAellyje MO MPHHIMIYY y3ajaMHE MO3UTHBHE IOBpAaTHE
copere (cnuka 6.3.). OHa ce 6a3upa Ha Ty4yemy aJpeHalIMHA U3 CPXKU HaIOyOpeKHe Ke3Jie uuja
jeé cHuHTe3a MOJICTaKHyTa OJf CTpaHe AJJIEHOKOPTUKOTPOIHOI XOopMoHa. [lapaBeHTpuKymnapHH
HYKJIEYC JIy9d KOPTUKOTPOIHU ociobahajyhu ¢pakTop Koju CTHKE 10 KOPTUKOTpoIa Xumoduse
MyTeM HEHIOI TMOPTAIHOI CHUCTEMa W CTUMYIUIIE Jy4eHhEe @ MEJIaHOIHUT CcTUMYyIupajyher
XOpPMOHAa M aJ€HOKOPTUKOTPOIIHOT XOpMOHa. Ajda MeTaHOUUT CTUMYyIupajyhun XOpMOH
Noceyje aHTHAPUTMHJCKO CBOJCTBO M UTpa MO3UTUBHY YJIOTY y OIOPABKY ITyJica HAKOH (pU3HUKe
aktuBHOCTH (POpovic et al., 2020). AIeHOKOPTUKOTPOITHH CTUMYIIHUIIE Jy4YeHhe KOPTH30Ja W3
CHOTIOBHOT TI0jaca Kope HaaOyOpexkHe xiie3ne. Kopurt3onm koju je najbe M3JIy4eH CTHXKE JI0
HEHTPHUIIETATHOT aJPEHAHOT KPBHOT Cylla W €H3MMCKOM aKTHBAIMjOM CTHMYIIHUIIE JOJATHY
CHHTE3Y aJpeHalMHA. AJPEHAIIMH C€ MPEHOCH KPBOTOKOM 0 XMIO(PH3€ U CTUMYIUIIE AaJbe
Jy4erme aJJCHOKOPTUKOTPOITHOT XOPMOHA 11a CAaMUM THUM U KOPTH30J1a, IOBpAaTHA CIpEera ce racu

Kaja (pU3HUKK CTpeC OMaHe U KOPTHU30JI MpecTane ca iyuewem (Borer, 2013).

MUHYTHM BOJIyMEH Cplia y TOKY MHUpOBamba U y TOKY (PU3MUKE aKTUBHOCT MOXe mojyiehu
HenpeaBuheHUM (IyKTyanujaMa mTo MOCIeANYHO JJOBOAU 10 BapHjallije KPBHOT MPUTHUCKA. 3a
KpPaTKOPOYHY KOHTPOJIy KPBHOT TNPHUTHCKA 3aCIy)KEHH Cy OapopemnenTopy KOju ce Hamaze y
KapOTHUJIHOM CHHYCY M JIyKy aopre. AdEepeHTHH HEpBH KOjU MOJla3e U3 JIyKa aopTe Cy Baryc

a(pepeHTHa BJIaKHa JOK KapOTHAHO TCJIalllle IIYTEM XCpI/IHFOBOI‘ HCpBa CHHAIICHpa Ca
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riocopapuHTeaTHIM HEpBOM. MeXaHu3aM HUXOBOT JIEJIOBamba Ce 3aCHUBA Ha KOHCTAHTHOM
cnamy adepeTHUX UMITYJICA Ka HYKJICYC TPAKTYC COJMTApPHYCY y CKJIaly ca MYyJICHpPameM KPBU
KpO3 KapoTUAHY apTepHjy W JyK aopre. YKOIUKO Johe a0 XumoreHsuje, Oapoperentopu
cMamyjy (pexBeHIHMjy adepeHTHHX HMIyJica IITO HHUIMPA MOBJIAYEHE TOHUYKOI YTHIIAja
napacuMIiaTukyca e(epeHTHUM IyTeM U ToJu3ama cpuyaHe (peKBeHIMje H repudepHe
Ba3OKOHCTpHKIMje. VIcTH MeXaHu3aM BakKH 3a XHIIEPTCH3MBHO CTambe caMo oOpHyTo. [Ipumep
CBAaKOJHEBHE aKTHBAIMje Oapoperentopa jecTe ycTajame W3 KpPeBeTa HAKOH Jyror JIekKama
(opTocrasza), ycnea WHAYKOBAaHE Ba30AUJIATAIM]E U CMAKEHOT BEHCKOT MPUIIMBA, MOXe 1ohu 1o
HecBecTUIle (Ba3oBarajgHa CHHKOIIA). [IperxomHO OMUCaHM MeEXaHW3aM OJIroBOpa Ha
XHUIIOTCH3UBHO CTalk€¢ MOKE OMTH BEIITaYKH WHIYKOBAHO 32 NPOIICHY Ba30BarajHe CHHKOIE
METOAOM BpaTHE TpecHje WJIM BPTHUM IIHpEHEM. Ba3zoBaraiHa CHHKONA IPEICTaBIba
HEMOTYNHOCT aJIeKBaTHOT MOBJIAY€Ha MApAaCHMIIATHKyCa TOKOM XHWIOTEH3UBHE CTUMYJAlldje
O6apopenentopa. IloBehame cpuane @QpekBeHje u nepudepHOr BACKyJIApPHOT OTIOpa
npejcTaBiba KJbydaH MeXaHu3aM oarosopa Ha oproctasy ( Convertino, 2014; Fadel et al., 2003).
[IpumeHoM BpaTHOr IUpEeHAa © BpaTHE IpecHje oxapeheHa UCTaKUBamba HUCKa3yjy
KapakTepUCTUKE XEMOJMHAMHMUYKUX [apamMerapa 3a eBallyalldjy OJArOBOpa OpraH3uMa Ha
cruMyianujy Oapopenentopa. BpaTHa mnpecuja mpenctaBjba METOAY KOjOM C€ TPUIMKOM
CHOJpAIlIlEl NPUTUCKA KapoTUAAa oOJlajbaBa OJ KapOTHIHOI Tejallla Koje perucrpyje
XHUIIOTEH3UBHO CTame. [IPHIMKOM BpaTHOT IIUpPEHa YCiie] HETaTHBHOT CITOJhAIIHET MPUTHCKA,
KapoTH/Ia BPIIM MPHUTHUCAK HAa KAPOTHIHO TEJAIIIE KOje OBaj IyT PETUCTPYje XUIEPTECH3UBHO
crae. OBOM METO/I0M JIOIIO CE JI0 3aKJbydka JAa ITo je Beha crumynanuja Gapopenentopa
NPUJIMKOM BpaTHE mpecHje, Beha je MarHuTynma BacKyjJapHE CHMIIATHUYKE AKTUBHOCTH, CaMHUM
tume Behe je moBehame KpBHOT MpuTHCKa U noBehasa ce (pekBeHIrja cpua. Y CTaHOJBEHO je Ja
yIlapHHA BOJIYMEH HE TPIH 3HauajHe MOAM(UKAIMje TOKOM NMPUMEHE MOMEHyTe MeTojae. Tokom
BPTHOT LIMpema je peructpoBaHa Beha BackyjgapHa HMPOBOJJBUBOCT y3 MoBehaHy apTepHjcKy
KOMIUIMjaHCY WITO U MJe y npuior 6apopediaekHoM oarosopy. butHo je y3eru y o63up koju
MOJI0KA] Ce KOPUCTH TPHIMKOM IPUMEHE BpaTHE METOJIE M3 pasjiora IITO NMPUIMKOM JIeKamba
JI0JIa3u JI0 OTICe)KHE Ba3OAWIATalMje M TojaBe OapopeduieKCHOT OroBopa INTO 3HAYW Ja
YKOJIMKO OW ce MPUMEHHNO HeraThBaH mputucak of -50 Torr, kapauoBackylapHU OJroBOp HE OU

010 MCTH Kao TOKOM cefiera i crajama (Ichinose & Nishiyasu, 2012; Ogoh et al., 2002).
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Jour jenaH BuJ yTHIIaja HAypadHHX MEXaHM3amMa Ha CBAKOJIHEBAH JKUBOT W CPYAHY peryJialujy
jecTe pecrnMparopHa CHHyCcHa apuTMmuja. KapakTepuiie ce yOp3aHUM pajioM cplia TOKOM yraxa
ycienl cMambemha HHTPATOPAKAITHOT MIPUTUCKA U camor noBehaHor BeHckor npuiuBa. [Ipumukom
u3axa JemiaBa ce yclopaBame cpuaHe (pekBeHmuje yciuea mnoBehama HHTpaTOpaKaIHOT
MPUTUCKA TPUJIMKOM 4Yera BaryCHH HEpB I0jayaBa CBOje€ HETaTHBHO WHOTPOITHO JICJIIOBAHHC
(Casadei, 2001). MexanuzaMm Koju oOjalimaBa OJrOBOP CpPYaHOr paga y CKJIagy ca
MHCTIMPANMjoM U ekcriupanujoM jecte bejuOpuiio peduekc. Hamme Tokom nmosehama BEeHCKOT
NPUJIMBA Y IPETKOMOPE yCIIe] HHCUITHPAIK]je J0JIa3H A0 AUCTEH3H]e IPETKOMOPA U CTUMYJIaIHje
MPUCYTHUX MeXaHopelenTopa Koju QaciumTupajy yop3ame cpuaHe (peKBEHIHjEe IyTeM
MOBJIAYCHa MapacuMmnarukyca. [IpucyTHOCT pecnupaTOpHE CHHYCHE apUTMHjE je IMOKa3aTelb
no0por 31paBiba U TOAMHAMa ce ryOu. PaHujux nereHuja je Takohe J0Ka3aHo Ja MalujeHTH ca
NPUCYTHOM CHHYCHOM apHTMHjOM HMMajy MamH nporeHat cMptHoctH (4,1%) y ogHOoCcy Ha oHe

koju je Hemajy (15,5%) (Wolf et al., 1978).

HajycraspeHnja MeToza 3a IpOIEHY Ba30BarajHe CHHKOIIE IIyTeM OPTOCTa3e jeCTe CHHKOIA TeCT
KOJU C€ M3BOJW POTAIljoM KpeBeTa u3 xopuzoHTaHOT (180°) y Beprukaman mosioxaj (60°).
Hcnuranuk je Be3aH KauWllieBUMa 3a KPEBET W NPUIMKOM TECTa, YKOJMKO jaohe 10 TojaBe
HECBECTUIIC WJIM TMaja CUCTOJHOT HpuTHUCKa wucron 80mmHQg Moxke ce JMjarHOCTHKOBATH
ayToHOMHa aucdyHKiMja. Pa3no3u 300r Kojux A0Ja3W O OBOT CTamka HUCY pa3jallllbeHH y
MOTHYHOCTU. JemaH o MeXaHM3aMa KOjuMa c€ OBa IojaBa mpumucyje jecte besonma-Japuxon
pednekc. TokoM HHIyKOBaHE OpTOCTa3e JONa3H [0 3aApXkKaBarmba KpPBU Y JOHBUM
eKCTpeMHUTETUMA, CMambyje Ce BEHCKM MPWIMB M CpuyaHU paj ce yoOpsaBa. besona-Japuxos
peduiekc HacTyna yKoJIHKO Johe 10 mpeBerKe akTUBaIMje CHMITATHKYCa U CPUaHOT Harpe3ama
ycien XumnoBosieMuje (xurnepkuHeTnuko cpie). C o03upoM Ja BenuKa cpuaHa (ppekBeHIHja
u3nckyje u BhU KOpoHapHM KpBOTOK, [| HeMujenMHH3UMpaHAa BJIAKHA BEHTPHUKYJIAPHHUX
MEXaHOpeIeNnTopa maky adepeHTHe CUTHaje 3a yCIopaBamke CPUaHOr paja IITO JOBOAU [0

HECBECTHUIIE.

EBupeHTHpaHo je 1a MPIIMKOM CHCTEMAaTCKe MPOBOKAIlMje BacoBarajiHe CHHKOIE €BEHTYaTHO
nonasu A0 noBehaHe oceTspMBOCTH 3a akTuBalMjy besona-JapuxoBor peduiekca koju je
HAaCTynuoO TPWIMKOM aJIMUHHCTpAIldje HCOMPOTEpPeHoJa y JiexkeheM TooXkajy ITO je

€BEHTYAJTHO J0BeJIo 10 ryouTtka cBectr (Shihara et al., 1995).
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Bpenno je nanomenytu ucrpaxkubame (Englund, Fredrikson & Rosenqvist, 1997) koje noBoau y
MUTake MPUMEHJBUBOCT CHHKOIIA TECTa TOKOM eBallyalije oapeljeHux maiujeHara Kao 1to je To
mpuMep ca TandjeHTHMa OudanukynapHor Oyoka. YTBpheHO je Aa Huje Ouio pasiuke y
y4eCTaJIOCTH TI0jaBe BacoBarajHe CHHKOINE TOKOM CHHKOIA TecTa KOJ IalyjeHara ca u 0e3

UCTOpHje HecBecTHIle Oe3 003Mpa Ha MPHCYTHO crame Oudanukymapaor oOmoxka (Englund,

Fredrikson & Rosenqvist, 1997).

Tokom (u3uuke akTHBHOCTH Jojla3u 110 moBehama KpBHOT npuTucka. Kako He Ou momnuio 1o
akThBanje Oapopeduiekca ¥ TPUTYIIMBaWkba CHMIIATHKYCa KaJa Je HajImoTpeOHHjH,
OapoperenTopu MoMepajy CBOj OMEpaTHBHU JIOMEH Ha Behe BpeqHOCTH KPBHOT MPUTHCKA Y
OJTHOCY HA MHTEH3UTET (hM3WYKEe aKTHMBHOCTHU. [IpeTXomHO MOMeHyTa MEeTOoa BpaTHE IpecHuje U
BPaTHOT NIMPEHa HUjE TOY31aHO KOPUCTUTH Npu (pekBeHnrju cpua Behoj ox 120 u3 pasiora
IITO J0Ja3W JI0 HEMPOIMOPIHOHATHOI CMameha MHTEpOTKynajHux uHTepBana (Fadel et al.,
2003). Tpeba y3etu y 003up a y OATOBOPY CPYAHOT paja y OMHOCY HAa (PU3HUYKY aKTHBHOCT
3HauajHy yinory umajy u mumuhaa tan |l mujenmuuausupana w tun |V HemwujenuHU3Mpana
adepeHTHa BJIaKHa Koja ce Takohe Ha3uBajy epropenentopu. tbuxosa yinora noBpaTHe cupere ca
COJIMTapHUM HYKJICYCOM YTHYE Ha CTHUMYJIAIM]y KapIMOBAaCKYJIAPHOT cHCTeMa 3a rnoBehaBame
MUHYTHOT BOJIyeHa Y CKajy ca MUIIMNHUM HAIlpPe3ameM, Kao ¥ HhEeroBe HHXHOUIIH]E MPHUIUKOM
MPEBEINKO WHTEH3WBHE (PHU3MUYKE AaKTHBHOCTH INTO TIPEJCABJhba U OJNHYCHE HHHXOBE

KapIuonpoTeKTuBHE yiaore (Amann, 2012).

[lopen cuHKOINA TecTa IMOCTOje pa3HU M JIAKO HM3BOJIJBMBU TECTOBH 3a TPOIEHY ayTOHOMHE
¢yHknyuje ucnuranuka. Ilopen BapujaOuIHOCTH CpyaHOr pUTMAa KoOja C€ €Balyupa Ha TEXHU
HA4uH, IPUMEBY]y ce TeCToBHU kao mTo cy: 1. 30:15 onnoc R-R uHTEpBana HaKoH ycTajama ca
nepuHUCAaHOM HEYpOnaTHjoM YKOJIMKO je ogHoc MamM of 1.03; 2. BancanBa maHeBap Koju ce
Mepu oaHocoM R-R uHTepBana HakoH 3aBpuieTka U R-R uHTepBanma y Toky ekcrnuparuje
Hacymnpot nputucka oa 40 mmHg y tpajamy o 15 cekyHau, HOpMaJlaH OHOC j€ BpeHOCT Beha
ox 1.10; 3. IIporena pecnupatopHe CHHYCHE apuTMH]€ KOja ce cMaTpa aOHOPMaTHOM YKOJIUKO €
BPEHOCT NPOMEHe cpyaHe (ppekBeHIje Mamba o 10 oTKylaja MpUIUKOM 6 yaucaja y MUHYTH.
4. ITax cucronnor nputrcka Behum ox 30MmmHQ HakoH je AHOMHHYTHOT JIeXKamba U CAMOCTATHOT
ycTajama ce cmarpa abHopmanmHum; 5. [IporeHa mopacta AMjacTOTHOT MPUTHCKA MPHIMKOM

JEMHOMHUHYTHE MaKCHUMaJTHE HW30METPUjCKE KOHTAaKIMje IIaKe Ce€ CMarpa HOPMAJIHUM 10
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Bpennoctd ox 15mmHg (Aggarwal et al., 2011). [To3uTrBHA AUjarHOCTHKA BarajHe HEYPOIaTH]je
NyTeM OBUX TECTOBAa y3 CMalbeHY CTaHIApHY JCBUjallM]y HWHTEPOTKYIQjHUX HHTEepBaia
(daBopusyje CpUaHy CICKTPUYHY HECTAOMIIHOCT KOja je TOJUI0NKHA M3HEHAJHO] CPYAHO] CMPTH.
[Topen HaBeneHor, JbYIU KOjU MaTe oJ AujadeTeca y3 IMOjaBy BarajJiHe HEyporaruje umajy Behy

IIaHCY 3a HAaCTaHaK M3HeHaHe cMpTH 3a 50% y poky oz 3 roaune (Malpas & Maling, 1990).
3.8. XemoaunHamMuka u rpaha KPpBHUX Cy10Ba

XeMoIMHAMHUKA C€ OJHOCH Ha 3aKOHE (PU3UKE MPUCYTHUM y TOKY KpeTama KPBH KPO3 3aTBOPEHH
Backynapau cucteM. OHO O] yera KpeTame KPBH 3aBHCH jECTE pa3liiKa y MPUTUCIMMA YHYTap
BACKYJIAPHHX ITIPOCTOPA OJHOCHO, Pasinka H3Mel)y Cpemmer apTephjcKOr MPHTHCKA ' aopre
(~100mmHg) u mecue mperxkomope (0-4mmHQ). Ykonuko je pasinrka Beha, IPOTOK KpPBHU je

y3ajamHo Behu, 0Bo o0jamimaBa u cieneha popmyna:

_AP
Q_R

Q- KpBHu npotok ; AP- Pasznuka y npurucunma; R- Backynapau otrnop

VY ckiiagy ca mpOTOKOM KPBH KpO3 KpBHE CY/IOBE, YKOJIHUKO je KOHCTaHTaH, Op3WHA MPOTULAEkA

he 3aBucuTH on nepmbepﬁor BAaCKYyJIapHOT OTIIOPA, OAHOCHO IIOIIPEYHOT IIPECCKA KPBHOI" Cy/1a:

Q

V:K

V- Bpauna kperama kpBu ; Q- Konnuunna npotoka ; A- [lonpednu npecek KpBHOT cucTeMa

[IperxonHo moMeHyTa GopMyiia Koja CBEOOYXBaTHO ONHUCYj€ MEXaHU3aM KpeTama KPBU, MOXKE
JIETaJbHO JIa C€ pacuaHu Ha MapaMeTpe KOjU Marbe WU BHIIE JONPUHOCE KOJTUIMHU nepdy3uje

onpehenor TkuBa. To ce u3Boau nomohy Ilonceyuneose jeaHaunHe:

_ m(P1 - P2)r*
¢= 8nl

Q-TIpotok kpBu;P1-Yia3uu nputncak;P2-Usna3uu nputrcak; r-Ilpedauk kpBHOT cyaa; N- Buckosutet; |- TyxuHa

KpPBHOT Cyja.

* Cpemsbu apTepujcku npuTHCaK je jemHax cieaehoj gopmymu: MAP = 1/3 (SBP — DBP) + DBP. Ilpu uemy je :
MAP- Cpenmwu aprepujcku nputucak; SBP- Cucronnu npurncax; DBP- [lujacronnu nputncak. @opMysia TOKOM
Haropa Mema penunponurer ca 1/3 Ha 1/2 w3 pasiora mTo cHCTONIAa Tpaje MHOTO Kpahe ox amjactosie TOKOM
MHPOBama, a Taj 0JTHOC OI1aj1a MPHIMKOM Haropa.
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[Ipema mpwIOXKEHO] jeAHAYMHHM YOUJHMBO j€ Jla JIYMEH KpPBHOT CyJia HajBHIIE JOTPHHOCH
HETOBOM OTIIOPY U MPOTOKY KPBU KPO3 MOCMATPaHO TKHBO. TO ce MOXKE M YBUJETH KPO3 OJHOC
JyMEHa KPBHOT cyJia peMa BacKyJapHOM OTIIOpY:
_ 8nl
K=o
Yxkomuko nohe 1o nmosehama paaujyca KpBHOT Cy/a, BACKYJIApHU OTIIOP C€ JPACTHYHO CMambyje.
buTHO je HarOMeHyTH U y3eTH Y 003Up BUCKO3UTET Ka0 3aBUCHY BapHjaliy XeMOJINHAMHKE JIOK
je IOyXHMHa KpPBHOT CyJa ca Jpyre CTpaHe HE3aBUCAH IMapaMerap. BHCKO3UTET 3aBHCH O]
XEMAaTOKpUTa KOjU MPEACTaB/ba MPOLECHTYAIHH OJHOC KPBHHUX €JEMEHATa y OJHOCY Ha KPBHY
wiasmy. Hopmanue Bpeanoctu cy ox 45-55/50-50% y kopuct kpBHe mia3me. CBako mosehame
xemaTokputa u3Hax 50% J0BOAM O HEMPOIOPIIMOHATHOT oBehamka BUCKO3HOCTH. BUCKO3HOCT
3ampaBo MPEACTaBlba KOS(PUIMJEHT Tpema wu3Mely Quynma, OTHOCHO KpBU. YKOJIUKO je
BHCKO3WTET moBehaH, KpB je WHEPTHHja IMITO W3HCKyje Behe omrepeheme cpma. 3HauajHO je
HaBecTu yruinaj Papeyc-JIMHIKBECTOBOT e(heKTa KOjU OMHUCYje MaHkhe UCII0JbaBAhe BUCKO3ZHOCTH
y MambHUM KPBHUM CYJIOBHMa Yy OJIHOCY Ha BEJIMKE KPBHE Cy/0Be. Pa3ior Tome jecte JaMHHAPHO
KpETame KPBU KP30 CYJOBHH CHCTEM, HAUME KPB j¢ Y IIEHTPY KPBHOT Cy/1a U3JI0KECHA HajMambUM
OTIIOpOM, cTOora he ce KpBHH €JIEMEHTH IMMOMEPUTH Ka HEKOHTAKTHOM IPOCTOPY KPBHOT Cyja W
ocTaBUTH BehH 1o TUIa3Me y KOHTAKTY ca 3UJIOM KpBHOT cyia. HacynmpoT TaMHHApHOM KpeTamy
KPBH pa3iiKyje ce TypOyJIeHTaH MPOTOK KPBU KOjU je MPOMOPIHUOHATIaH Op3UHH KpeTamba KPBH.

PejHonnoBa jenHauynHa onucyje TypOyJI€HTHO KpeTame KPBU:

vd
an—p
n

Rn- Pejronos 6poj; V- Bp3una kperama kpsu; d- Iujamerap kpBHOT cyna; [I- ['ycruHa ; N- BUCKO3HOCT.

TypOyneHTHO KpeTame HHUje IO0jaBa Koja oJlakilaBa paj cpua. 300r TpaHCIATOPHOT KpeTamba
TEYHOCTU KpO3 KpPBHU CHCTEM, NPOTOK KpBH IIOCTaje MIPONOPLHOHATIAH KOPEHY pa3iiuKe
MPUTHCKA JOK jeé TOKOM JIaMHUHApHOT KpeTama KpPBU IPOTOK JAUPEKTHO MPOMPOIMOHATIAH
pasznmuum nputHcka. [Ipema Tome, TypOyneHTaH MPOTOK M3MCKyje Behe Hampesame cpuaHOr

mumuha y onHocy Ha tamuHapau (Smith & Fernhall, 2011).

bp3una mpoToka KpBH HHUje HCTa y OKBHUPY CBHUX CErMeHaTa BacKJypaHOr jaoMeHa. bp3una je

HajBeha y aoptu, a HajMama y Kanuiapuma. Kanwmapu uMmajy Manu HONpPEYHH MpeceK alu ¢
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003MpOM Ja ce pasrpaHaTo IIMpEe W3 caMoO JEJHOI CMepa JOTOKa KPBH HUXOB CYMaTHBHH
IONPEYHHU IPECEK M3HOCU BEJIMKE pa3Mepe IITO YCJIOBJbaBA Mally Op3MHY IIPOTOKA KpPBU U
MOTyhHOCT aJieKBaTHE pa3MEHe racoBa U XpaHJpbUBHUX MaTepHja. OBOM MeXaHU3MY JOIPHHOCH H
MHOTCHUYHA ayTOperyaluja Koja MpeacTaBba MHTPUH3NYKO CBOjCTBO apTEPHOIIa 1a CE paIlInupe
WIH Cy3€ Y CKJIaAy ca MPOTOYHUM BOIYMEHOM KpBHU. [IMCTEHCHMOMIHOCT KPBHUX CyJl0Ba Takohe
urpa BaXHY YJIOI'Y y NPOTOKY KpBU Kpo3 opranuzam. TepMHH apTepHjajaHa KOMIUIMjaHCa KOjU
MPEJCTaBJba PEIHUIPOYHH OJHOC YAAPHOTI BOJYMEHA W IIYJICHOT MPUTHCKA (pa3imka u3Mely
CUCTOJIHOT U JMjaCTOJIHOT) JIETEPMHUHHUIIE CTEIEH JTUCTEHCUOMITHOCTH KPBHOT cyna. AopTa Koja
uMa Behy KOJIMUYMHY eacTHHA [10Ka3yje CBOjCTBa Behe NMCTEHCHOMIIHOCTH M Ta KapaKTepUCTHUKA
omoryhaBa 1ojaBy IujacTOJIHOT MPUTUCKA. ApTepuose mocenyjy Hajsehy KonuuuHy MUIIHhHOT
TJIATKOT TKHBAa y CBOjOj CPEAMINbOj 30HM M HajMamy KOJUYMHY €JacTHHa MmTOo omoryhasa
HajBehn majn mpuTHCKAa TpU TPOJAcKy KpBH Kpo3 muX. Kapakrepucrtuka aprepuoia Ja
KOHCTAHTHO €r3UOUTY]y CTame Mamer Wi Beher creneHa KOHTpakKIMje ce Ha3MBa Jlady CTambe.
CrapemeM J1071a34 10 CMambemha JUCTEHCUOMIIHOCTH KPBHOX CYJOBa U JO IIOjaBeé apTepHjcKe
KPYTOCTH KOja IMOCEayje KapaKTepuCTHKe moBehaHOT KPBHOT MPUTHCKA ycie pedaeKToBaHUX
MyJICHUX Tajlaca KOju ce cymmpajy 30or Behe Op3mHe mpoToka KpBU. Kojg HOpMamHHX KPBHHUX
CyZI0Ba CBaKako J10j1a3u 10 peduieKToBama MyJCHUX Tajlaca Ha MeCTUMa IpaHama apTepHja, ca
TUM J1a ce TO peduieKToBambe He cymHupa Beh ca HajmonazehuM mysjacoM Ipajd MUHMMAIHO
OJICTOjame ycJiea Mame Op3uHe KpeTama KpBHU 3a pasiuky o "KpyTtux aprepuja’. butHo je
MPELU3HO OMpaTH CPEeICTBA TPEHUHTA YKOJIUKO MOJa3HUK WMa nmoBehaHHu MPUTHCAK W TPUCYTHY
apTepUjCKy KpYyTOCT, U3 paszjora IITO aepoOHM TPEHWHI W TPEHMHI Ca CIOJbAIlIbUM
onrtepehemeM TyropodyHO cMamyjy KpBHM MPUTHCAK aJld UIAK TPEHHUHT ca onTepehemeM akyTHO
noBehaBa apTepujcKy KpYTOCT y 3aBHCHOCTH OJf MHTEH3UTETa U aHra)koBaHe MUIIMhHE Mmace.
JonatHo moBehame apTepHjcKe KPYTOCTH TOKOM Beh MpuCyTHOT cTama JOBOJU IO OMACHOCTH

oz HactaHka ucxemuje muokapaa (Collier et al., 2008).

Ha yHyTpammoj CTpaHW KpBHUX Cy/lOBa Yy OKBHUPY WHTHMHOI CIlIOja, Haja3d ce EHAOTEl.
Ennoren je jemHoOCIIOjHM €mHUTeNl KOjU TMOKPHUBAa YHYTPAIIKHOCT KPBHHUX CYIOBA M CIYXKH Kao
armapar 3a perylaiyjy BacKyJapHOI TOHyca, ociobahame aHTH M PO KoaryJaloHuX ¢axkTopa,
pa3MeHe racoBa M HyTpHjeHaTa, aHTHMOTeHe3e U (yHKUHMje MMyHOr cuctema. [loHama ce kao
CEH30pHU OpraH KOjJU PpErucTpyje CHUrHajge MNyTeM KoedullujeHTa Tpewma u3Mehy KpBH U

YHYTpaIbEr 3u/1a apTepuje oJHOoCcHO eHnoTena. @opmyna 3a nedpuHucame 3UAHOT Tpemwa je:
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T- 3uAHO Tpewe ;N-Bucko3HocT ; Q-KpBHU NPOTOK; I-IPEYHUK KPBHOT CY/Ia.

BackynapHu TOHYC je myTeM €HJOTeNa peryiucaH ociiobahameMm CymncTaHIM Kao IITO Cy
Ba30/IMJIATOPHU areHCH: a30T MOHOKCHJI M TpOCTariaHauH, Takohe ociobaha u eHmoTenuH
(jeman ox HajIOTEHTHHjUX Ba30KOHCTpUKTOpa). llpucyTBo Xxemapu cyndara Ha MOBPIIMHU
enjoTena omoryhasa jia KpB 3aJp>Ku CBOjy (PIyHIIHY KapaKTEpUCTUKY OJTHOCHO Jia C€ HE TaJl0XKHU
Ha 3MJIOBUMA apTepuja. YKOJIUKO Johe 10 eHaoTeNHe AUChYHKIHM]E YIpaBo J0jda3u 10 TyOuTKa
noMeHyTe (IYWJAHOCTH M HACcTaHKa arepockiepo3e. EHmoren je 3aaykeH 3a aKTHBALU)y
MPOKOArynanuoHuX (pakTopa TOKOM moBpene KpBHOTr cyna. Ctumymanujom BeubOen-Ilanamosux
TeNamma J0Jia3u 10 akTUBalMje BOH BunOpanmoBor (akropa KOju MPOMOBHIIE aaXe3Hjy

TpOM6OI_[I/ITa U KOoaryJalnpuoHy KaCkany.

Tokom ¢u3nuke akTMBHOCTH Yycien moBehaHOr 3WIHOT Tpema 300T CTUMYIHMCAHOT IMPOTOKA
KpBH, J0JIa3d JO CHHTE3€ a30T MOHOKCH/Ia Ka0 HAJIIOTEHTHH]EeT Ba3oauiaraTtopa eHaorena. OBaj
MEXaHHM3aM Ce Ha3MBa MPOTOKOM HMHJYKOBaHa Ba3oAMJaTalMja. A30T MOHOKCH] HACTaje IIyTeM
€H3MMa a30T MOHOKCHJI CHHTETa3e KOjU 0JlBaja a30T MOHOKCH] oj JI aprMHUH aMHHOKHCEIHE.
Jlurann axtuBHpajyhm  (akropu eHIOTENHOr eH3WMa 3a HacTaHaK a30T MOHOKCHA
MOJIpa3yMeBajy: aleTUIXOJMH, OpaauKWHHUH, TPOMOWH,... MeXaHnW3aM HHXOBOT JIEjCTBA Ce
OJIBMja HAa HUBOY MpPOTEMHCKe KWHa3e L[ M Kammjym-KaiMoayinuH Komriuiekca. OKCHIATHBHU
CTpec U CIO00OTHH PaJUKAIN Kao IITO je CYNepOKCH PEaKTHBHU KUCEOHHUK CMambyjy KalaluTeT
JIeTIOBamba a30T MOHOKCH/IA M3 Pa3Jiora ITO a30T MOHOKCH/]I pearyje ca CyNnepoKCHI CI000THIM
pamukanoM u rpaau npeokcHHuTpuT (Smith & Fernhall, 2011). TectoBu 3a npoleHy MPOTOKOM
WHIyKOBaHE Ba3oJWIIaTallMje I0/pa3yMeBajy 3ayCTaBbamkbeé KPBOTOKAa OpaxujaiHe apTepuje U
ICHOT OTMYIITamka YUME Ce eBUJIEHTHpA TMoBehame KpPBOTOKa KpO3 HMCTY. 3a TO je 3aciyKeH
MeXaHW3aM C€H3MMa a30T MOHOKCHJl CHHTETa3e W TpeACTaBjba Mepy KapAHOBaCKYIapHOT
3npaBsba. HemoryhHocT akTHBalyje OBOI ME€XaHHU3Ma yKa3yje Ha MpeIrCIIO3UIUje 32 HacTaHaK
KapIuOBacKy/lnapHuX Oonectd. YTBphEHO je /Ja M30METPUjCKMM TPEHWHIOM CTHCKA INaKe OJ
caMo HeJeJby JaHa JIOBOAW N0 ToBehama Kkamamurera 3a XUIEPEeMHUYHU OAroBOp M moBehaHy

OTIHOPHOCT KPBHUX cynoBa Ha okym3ujy ( Alomari & Welsch, 2007).
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[TpokoarynanuoHy M aHTHKOATyJalnOHU (aKTOPH MIPajy jeHAKO BaXKHE YJIOTE y OJpKaBamby
XEMOCTaTUYKE PABHOTEKE KOja MPEACTaBJba OJHOC IOMEHYTHX (akropa 3a pasiuKy oOf
XEMOCTa3e Koja IMpeJCTaBJba 3ayCTaBJbalbe KpBapema. TOKOM 0a3alHuX yciIoBa U MOpPOBamba,
HOpPMAJTHO j€ J1a Y KPBOTOKY ITPEOBIIAaBajy aHTHKOATrYJIallMOHU (DaKTOpH, JOK TOKOM omTehema
eHJO0TeNa JI0JIa3K /10 MpeoBJajaBama MpoKoarynanuoHux (akropa. Koarymanmja npencrasipa
Ipolec 3aBHCaH O] HM3a (aKTopa Kako Ou mounuro 10 ¢GopMupama KpBHOT yrpymka. KpBHu
yrpymiak ce cactoju ox TpomoOonura koje MehycooHo obyxBara pubpuH. XurneproaryaaruoHO
CTame MpEeJCTaBba MPEIUCIIO3UIH]Y 3a 3a4eIUbeheé KOPOHAPHUX apTepuja U MHOKAPWjaJTHOT
uH}apKTa 0K ca Apyre CTpaHe PEAOBHOM (HU3MYKOM aKTHBHOMINY J0Na3u /10 aKTUBAlHWje
(GUOPUHOIUTHYKNX (aKTOpa U CMAamEHOI PU3MKA O]l apTEPHUjCKOT 3adeIbera. 1poMOOIHMTH
dbopmupajy yrpymak kpo3 3 ¢asze: 1.Anxe3uja; 2. AxktuBanuja u 3. Arperanuja. @akropu Koju
JOMIPUHOCE OBOM (pOPMHpamy C€ MOTY MOJEINTH Ha eKCTPUH3MYKE M U MHTPUH3HUKE (aKTope
KOJU C€ CjeIUibYjy U CTBapajy TPOMOHMH KOju KOHBepTyje (uOpuHOreH y GuOpUH Ka0 OCHOBHO
cpencTBo 3a dopMupame KpBHOT yrpyuika. OuOpuHonutuyku ¢GakTopu Koju ce 0ope MpoTHB
(dopmMupama KPBHOT yrpylIKa Cy TKUBHHU IUIA3MHHOTEH aKTUBATOP M YPOKMHA3a IUIa3MHUHOTEH
aktuBarop. [lopen HaBeJeHMX TOCTOjU M EKCTPUH3UYKH WHXHOUTOPHU (aKTOp ycien duje
MambKaBOCTH JI0JIa3u 0 NoBehaHe miaHce oj HacTaHka AyOoke BeHCke TpomOo3se. IloTpedHo je
Ha3HA4YUTH Ja GUOPHMHOIMTHYKU (PaKTOpu HEMajy yTHIA] HAa Ba3oAWIATAlM]y U A3 HHXOBA
(GyHKIMja NCKa3yje CMambEeHe BPEJHOCTU KOJI F0ja3HUX 0c00a JI0K KOJI HEYyTPEHUPAaHUX ocoda ca
HopMainHuM BMI Bpennoctuma, ¢uOpruHONMMTHYKM (AKTOPU HHUCY TMOKA3UBAIM PaA3IUKy Y

onHocy Ha yrperupane (Baynard et al., 2007).

KoHTposa KpBHOT IIPUTHCKA je 01 BEJTMKOT 3Ha4aja 3a JyTOPOYHO 3/1paBibe KapAHOBACKYIapHOT
cucrema. [loBHIIeH KPBHU MMPUTHCAK Y OKBUPY MPBOT M MPEXUTIIEPTSH3UBHOT CTaJIHjyMa, YeCTO

HE yKazyje Ha OUJI0 KakBe CUMIITOME JIOK ca JIpyre CTpaHe Jyropo4yHo onTepehyje pax cpua mro
MOJKE JIOBECTH JI0 CTPYKTPATHUX MOAM(]UKaLKja cpuaHor MUIIMha U BeroBe MHCY(pUIIMjeHIIH]e.

KpBHU npuTHCak je perynucas no GopmyIu:
BP = HR x SV x PR
BP- Kpsuu nputncak ;HR- ®peksenunja cpua ;SV- Y napuu Bonymen ; PR- Ilepudepnu Backynapau oTmop.

[loBehawe MUHYTHOr BOJyMEHa ce€ NpuMucyje TNoBehamky CHCTONHOTI TPUTHCKA, JOK Ce

noBehamwe nepudepHor BacKyJIapHOT OTIOpa Ipurucyje Behem AMjacTONIHOM MPUTHUCKY. JenaH
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o7 paKTopa KOju JYyropoYHO yTHYE HAa KOMIPOMHUTOBAHO 37PaBJbe KAPIMOBACKYIAPHOT CHCTEMA
jecte xumepxoJjecTepojeMuja W HMHCYIMHCKA pe3uCTeHIja. Hamme aujacTomHM NpUTHCAK Y
TOKY MHpOBama HE KOpenupa 3HA4ajHO ca OBHUM (aKTOpPHMA, JOK HPUIMKOM (U3UUKE
AKTUBHOCTH Ha OWITUKII eproMeTpy, noBehame q1jacTONHOT MPUTHCKA KOJ 0c00a ca TOBUIIICHUM
XOJIECTEPOJIOM M MHCYJIMHCKOM DPE3HCTEHIMjOM M3HOCH 5 myTa Behe BpemHOCTH y ofHOCY Ha
3apaBe ocobe. BakHOCT M 3HaYajHOCT OBOT IMOJATKA CE JOJATHO OOjalllbaBa THME Ja TOKOM
¢u3nUKe aKTMBHOCTH YIAapHH BOJIYMEH M cpyaHa (pekBeHIMja jnojiaze A0 nosehama JOK ce
nepuepHr BacKyaJIpHH OTIOp CMambyje YCIeA 4era Jojia3d J0 MHUHUMaIHOr mnoBehama
IMjacTOJIHOT KpBHOT mpuTucka. Ca BEIMKMM BPEOHOCTUMA HErOBOT moBehama TOKOM
IMHAMHYKUX aKTHBHOCTH, MOXE C€ 3aKJbYUYUTH Ja JAUCIHIUAEMHja ¥ HMHCYJIHMHCKA

pE3UHCTEHIIHM]a JOBOIE 10 aucperynaije enaorena. ( Brett, Ritter & Chowienczyk, 2000).

Jenan ox OWTHMX MHIUKATOpa JOOOpO KapAUMOBAaCKYJApHOI 3]IpaBjba KOJU j€ PpEIaTUBHO
3aHEeMapeH jecTe IUpKaJujaliHa OCHMIIAIja y cpyaHOo] (PEKBEHIUJU U KPBHOM IPUTHCKY.
Opnnuke 3qpaBor KapAMOBACKYIapHOT crcTeMa u3Mel)y ocTaor uckasyjy afeKBaTaH Iaj cpyaHe
¢dpexsennuje (~ 10 orkymaja) u kpBHor nputnucka (10-15%) y TOKy KacHUX BEUEpHUX CaTH.
VYKonuKo je u3 OMI0 KOr pasjiora He J10J1a3u 10 OBUX MEXaHM3aMa, Cplie c€ XpOHMYHO ymapa H
KOMIIEH3Yje MaTojomKoM xuneprpodujom. [Ipenukuuja cpuaHe CMPTHOCTH BHILIE KOpEIHpa ca
KOJIMYMHOM HONHOT Tajga MpeTXoJHO TMEHYTHX IapaMerapa Hero ca FHHOBUM pEeIaTUBHUM
Bpennoctuma (Carney et al., 2014). Kana je ped 0 KpBHOM IPUTHCKY, €BAITyalldjOM HETOBE
KOMIUIETHE LUpPKaJHjaHE OCHWIANM]e OJAHOCHO "THMpKaaujajHe XUMEpaMIUTUTyAapHe TeHsje",
MOXKE ce MOY3/1aHO OCIOHHTH Ha J0OWjeHe pe3ynrare Kao MpelIuKTope CMpTHOCTH (ciuka 7.).
XpoHUYHA oclMIalMja akpodase win Haaup (pa3e NUpKaaujaTHOT KPBHOT IPUTHCKA U3BaH 95%
BPEIHOCTH OJ1 HOPMAJTHHX, 32 peABUleH y3pacT U MoJ IpeAcTaBiba oBehaHy maHCy O]l ojaBe
cpuaHor uHpapkra 3a 6 1o 8 myra. Takole je maHca 3a HacTaHak cpyaHor uMHpapkTa Beha 3a 4
IyTa YKOJIMKO He J1oh)e 10 aleKBaTHOT CMambemha KPBHOT MIPUTUCKA Y TOKY HONM TOKOM CIIaBambAa.
VYaTpanujanHe ocumiianyje KPBHOT TMPUTHUCKA WHIyKOBaHE (PU3MUKUM BEXOameM yTHUY Ha
[UPKaIUjalHy XUTEPaMIUTUTYAapHy TEH3Wjy THME IITO J0BOJAE M0 (HU3UOJIONIKE aarTaiuje
MHOKap/ia ¥ eKOHOMUYHOT pajia cpuaHor MUIIMha ca TUME LITO je MMOKa3aHo Ja 0code Koje UMajy
npobJeM ca MPEeTXOJHO HAaBEJCHMM OCILMIAlljaMa OCTBapyjy 00Jbe pe3yiTare y peryiucamy
KpPBHOT IIPUTHCKA Bexk0ajyhu TOKOM jyTapmUX U MOMOJHEBHUX YacoOBa y OJIHOCY Ha 0coOe Koje

Be)k0ajy HENOCPEIHO MpeJl ClaBame y BeuepwmuM catima (Borer, 2013).
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Cnuka 7. [Ipuka3 BapujaOMIIHOCTH BacKyJIapHUX aHoMaiuja. ['opmwu jieBu yrao npeacrasjba MECOP koju o3HauaBa
Cpelby BPEIHOCT IPUTHCKA TOKOM LUPKAIHjaTHOT Mepera. Cpeliibe JieBa ciiiKa 03HayaBa UpKaIjatHy
XHUIEPAMIUTUTYAAPHY TEH3H]y KOja PE/ICTaBba OCIUIIAIINje KPBHOT IPUTUCKA y TOKY 24 cata yHyTap WM BaH
rpanune HopMmaie. Jloma JieBa cinKa npencaBiba eKdasujy 0MHOCHO akpodasy Kao BpXyHall H3MEPEHHX
OCILIMJIATOPHUX BpeaHocTH. JlecHo ox exdasuje je cliiKa Koja 03HauaBa MOM(HUKOBAHO Tpajmbe IPOMEHE

oCLMNIANMje NPUTUCKA. ['OpHH JIECHU yrao NpuKasyje pasiiuky u3mel)y CHCTONHOT U IMjacTOHOT MPUTUCKA
MPUIMKOM 4Yera ce KpUTHYHE BpeIHOCTH cMaTpajy Behum ox 60mmHg. Cpenmbe necHa civka 03HadyaBa pasiiuky y
BapujabMITHOCTH cpuaHe (ppeKBeHnrje TokoM 24 cata. Jloma JjecHa ciinka 1mokasyje CTENeH CpuaHe eHepreTcKe
MOTPOLIKE KOja ce pauyHa Kao KOJIMYHHUK MPOKU3BoJia (PpeKBeHIHje cplia U CUCTOJIHOT npuThcka ca opojem 100,
NPUIKKOM 4era godujene Bpeanocty Behe ox 100 ykasyjy Ha aOHOPMAITHOCT.
WUssop: Halberg et al., 2013. Diagnosing vascular variability anomalies, not only MESOR-hypertension. American
Journal of Physiology-Heart and Circulatory Physiology.
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4. OArOBOP KBC-A HA AKYTHO U CUCTEMATCKO H3JIAT'AIBE
CHHO/BAIIIBEM OIITEPEREBY

CBaka (u3MUKa aKTUBHOCT Yy 3aBUCHOCTH O]l CBOT KapaKkTepa M TEXHUKE HM3BOheHa Mame HIN
BUIIe 3axTBa Behy eHepreTcky mnorpommy. KpaauopecnmupaTOpHH CHUCTEM je HCKIbYYHBO
3aciykaH 3a oMoryheHy JOompeMJbeHOCT W OIIPEMIbEHOCT oJroBapajyhux MeraboimmyKux
cyncrpara. C 003upoM Ja je HeHTpaTHu orpannydaBajyhu daktop ¢usnuke pagHe CriocOOHOCTH
Kap/JMOBACKYJIapHH CHUCTEM, PECIIUPATOPHH arapaT HEOMETAHO BPIIM CBOjY (YHKIH]Y U TOKOM
MaKCUMAaJTHUX Haropa, OCUM YKOJIMKO He IOCTOjH MaToJomKa AuchyHKIHja. JeqHadnHa KojoM

CC pavdyHa nnoTpolika KUCCOHHUKa je cneﬂeha:
V02 = Q x(a —v)02diff
VO2- [Tompowrsa kuceonuxa; Q- Munymuu eonymen cpya; (a-v)02diff- Apmepuosencra xuceonuuna paznuxa.

IloBehame MUHYTHOT BOJyMEHA C€ Y HOPMaJHUM YCJIOBHMMA JelllaBa JIMHEAPHO Yy CKJIaly ca
noBehameM MOTPOIIHE KUCEOHHUKA,Ca IPyre CTpaHe, yapHu BojiyMeH ce noBehasa cee 10 50%
0]l MAaKCHMAaJIHE TIOTPOIIHE KUCEOHHKa. Pa3ior Tome je ympaBo ckpaheHH CpyaHM IUKIYC KOjU
[OCTaBJba 3aXTE€B CpuyaHOM MulIMhy na 3a kpahe BpeMe onnpemu Behy KOJWYMHY KpBH.
VYKOIUMKO je TOME CyMJIeMEHTHUpaH "KapAHOBacKylapHH Jpu(pT" HHAYKOBAH MPOIY>KEHUM
TpajamkbeéM aKTUBHOCTH, JO0JIa3M JI0 OTPaHUYEHOr H3Jla3a KapAMOBACKYJIApHMX IapamMeTapa,
nponpahenn orpanuueHuM ¢(usnukuM pagHuM Kamamurerom (Plowman & Smith, 2011).
KomnenszaropHo HaBeneo] cuUTyallMju, HEYpalHU MEXaHM3MHU pPETrucTpyjy OHOXeMHjcKe U
MeXaHUYKe MPOMEHE YHyTap opraHusMa u (acuMiIuTHPajy aJApeHEPIUYKU MOKPETaukKU CHUCTEM
Kp30 MHOTPOMHO JIJCTBO HOpaJpeHaJIMHa IITO MOJCTHYe Behe MCTUCKMBame KpBH 3a Kpahe
BpeMe U Ha pauyH Tora Behu moryhu nepuona npunusa y aujactonu. Kaga je y nutamy aprepuo-
BEHCKA pa3iiiKa y KpBH, TOME je 3acy)KaH KallalluTeT OpraHW3Ma Jla eKCTpaxyje KHUCEOHHK W3
KpBHUX CyAoBa. ToMme JONpUHOCH XEMaTOKpUT Koju je Behm ycnen Behe mnpucyTHoCTH
EpUTPOLIMTa W KOHCTPUKTOPHOI JejcTBa cie3uHe. Pusmnonomko mnoehame XeMaTOKpHUTa
nonpuHOCH BeheM KamanureTy 3a mpeHoc kuceonmka (Stone & Liang, 1984). Ilopex Ttora
YTpEHUpaHU MOjeIMHIM [T0Ka3yjy KapakTepucTuke Behe MuToxoHapujaine ryctune (1 1o 40%)

u Behe TYCTUHC Kallnjiapa. Beha T'YCTUHA Kallljiapa 3Ha4n Behu KalmWJIapHU IMONPEYHU MPCCCK U
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caMUM THM CIIOpHje KpeTame KPBHU mTO oMoryhasa Behe mposazHo BpeMe 3a pa3MeHy racoBa u
BehM KamanaTUTeT eKCTpakKlMje KHCEOHWKAa. MUHYTHH BOJYMEH cCpla y TOKY (U3NYKE
aKTUBHOCT moBehaBa CBOje BPEIHCOTH JI0 6 MyTa JAOK KOJ YTPEHUPAHUX W3HOCU BPEIHOCTH U JIO
8 myra Behey omHocy Ha mupoBame. [lopen HaBeneHUX mapaMerpa, XOMOreHocT mnepdysuje
aKTHBHOT TKHBA je Beha KoJ yTpeHHpaHUuX, IITO CBEYKYITHO JONMPUHOCH epuKacHUjeM u Behem
pagHOM KamaluTeTy KO JbyAW TpeHHpaHuMm 1o tuny wusapxseuBoctr (Laughlin, 1999;

Kalliokoski et al., 2001).

[TpunukoM aHra)xoBama KapANOBACKYJIAPHOT CUCTEMa TOKOM JWHAMUYKE (PU3NYKEe aKTHBHOCTH,
(dpekBeHLMja cpla W yIapHU BOJIYMEH ce moBehaBajy y CKIaay ca WHTCH3UTETOM MITO
ycnoBasbaBa noBehaBame KPBHOT MPHUTHCKA. KOMIIEH3aTOpPHO ce KPBHU CYAOBH IUPE JEjCTBOM
SHJI0TeNIa KOjU PErucTpyje noeha mpoToK KpBU IUTO JOBOJH O CMamemha KPBHOT MPHTUCKA
KOjH Ha Kpajy M3HOCH HemTo Behe BPEAHOCTH CHCTOJIHOT M jeTHAKEe WM HIKE BPEIHOCTH
JIMjaCTOJIHOT TIPUTUCKA Y OHOCY Ha MUpOBame. /IMHaMHUKU peXuM paja MUIIHhHEe KOHpaKIyje
(bacuunuTHpa BEHCKH MPWIHMB IITO J0AATHO MOTIOMaXke 1ejcTBO Ppank-CTapIuHTOBOT 3aKOHA.
[TynMoHaHM BacKyJnapHH NPOCTOp Takohe MOAJieke Ba3oqMIIATAllMjU Kako OW ce OJIpiKao
eKBUBAJICHTAH PAIHH OJHOC CpYaHHX KoMopa®. CTaTmuké pexxuM MummhHe KOHTpakumje ca
Apyre cTpaHe JOBOAM IO KOMIIpECcHje KPBHUX CyI0Ba M €KCHOHEHIHWjalHOr rmoBehama KpBHOT
npuTtucka. Peanu3zoBana cuiia koja npeBazmwiasu BpeaHoctu Behe ox 40-60% on MakcumanHe
BOJbHE KOHTPAKIIHje TOBOH JI0 3ayCTaBJbEHOT MPOTOKA KpBH y ncToM Mutmhy. [Tocneanie xoje
HOCE CTaTM4yKa Hampe3ama MOry OMTH (aTaiHe YKOJIMKO MX HM3BOJIM 0c00a ca KOpPOHAPHHUM
000JbEHEM, YCIIE[l CMambEHOI BEHCKOI NpWiIMBa W MoBehaHe KOHTPAaKTUJIIHOCTH MHOKapAa

(Laughlin, 1999; Camm et al., 2019).

[TapameTrap MakcHUMajaHe MOTPOIIE KUCEOHHKA MPEJCTaB/ba OJMYEH-E PAJHOI KamalureTa W
M3Y3€THO TOY3/aHOr IoKa3aTesba KapauopecnupartopHe ¢yHkuuje. Ca apyre crpaHe IMOCTOje
OrpaHWYEHa Yy eBallyalldju OBOT TapaMeTpa IIOTOTOBO KOJ| TMaldjeHarta ca CpYaHOM
MHCY(DUIIM]EHIIM]OM U3 pa3iira IITO j€ JaKo TEHIKO JOCTHhH MakCUMAaJIHy HOTPOIIKY KHCEOHHKA.
YMecTo Tora BEHTHJIATOPHU E€KBHBAJIEHT YIJbeH JAMOKCHAA MOXE OWTH pelieBaHTHA 3aMEHa 3a
MIpoLIeHy KapauopecnuparopHe GyHkije. Bpennoctu koje mpeasuiase 6poj ox 32.9 moy3gaHo

yKa3yjy Ha qucyHKIHMjy ArcajHor Wik cpuanor amapara (Shen et al., 2015; Camm et al., 2019).

5 . .
Bazonunaranuja myJIMOHaITHOT BacKyJIapHOT IPOCTOPA M3a3MBa KPaTKOTPajHH OpOHXOCHa3aM UHIYKOBaH
¢u3nuKoM akTUBHOIINY Kako He OM JOILIO JI0 IPOAOpa KPBH Y aJIBEOJIE.
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Ommire je mMo3HATO J1a pefoBHA (hM3MYKA aKTUBHOCT OJp’KaBa OIMIITE 3/[paBJbe YOBEKA U Ja ca
coO0OM HOCH aHTHATEPOTCHUYHE, aHTUTPOOUYKE, AHTU-UCXEMUYHE U aHTHAPUTMUYKE e(PEeKTe Kao
u ga noOoJblllaBa ayTOHOMHY W eHmoTenny ¢yHkiujy opranusma (Fletcher et al., 2001).
JIyropo4HuM ynpakxiaBambeM UCTE JI0JIa3H JI0 CTPYKTYPATHUX U3MEHa CpyaHor Mumnha y BUay
eKCIIEHTPUYHE WIM KOHIEHTPUYHE XUIepTpoduje Kao ajanTanuja Ha CHCTEMATCKO H3JIarame
IMHAMHYKOM WM cTaTHYkoM ontepehemy. OyHKIMOHATHA pasiauka u3Mely yrpeHupaHuX 110
TUIY W3APKJBUBCTH U HEYTpEeHUpaHUX je ympaBo Beha cmocoOHOCT ucmosbaBama DpaHk-
CrapiuHroBor Mexanuszma Kpo3 Behu Kpajie JIMjacTOJIHM BOJNIyMEH W Behin ynapHU BOJIyMEH;
ExonoMuuHMja eHepreTcka MoTpollmka cpyaHor Mummha kKoja je jeqHaka mponu3BOly CHCTOIHOT
NpUTHCKAa U cpuaHe (pekBeHuWje M eDUKACHUjU CPUaHH paj IPU MameM aJpeHEPrUYKOM
crumynycy (Ahmad & Dubiel 1990). Tpenunr chare ca apyre CTpaHe H3a3HMBa CIHYHE
(byHKIIMOHATHE aJanTalyje U pa3liuKe y OJHOCY Ha HETPEHUpaHe, JIOK je MehycoHa pasimka
n3Mmel)y yrpeHupanux (10 THITy CHare M U3Ap»KJbUBOCTH) HEIITO Jpyraurja y GyHKIHOHATHOM H
MopdostomkoM cMmucity. Mopdoronika cpyana aganranyja y GU3HOIONIKIM I'paHUIlaMa Ha OnIIo
KOJH THII CIOJbAIIBEr onrepehieha 3axTeBa IyropovyHO U CHCTEMATCKO H3JIarambe CIIOPTCKOM

narnopy ( Camargo et al., 2007).

[Topen HaBemeHor mnpoduIAKTUYKOT edeKkTa peqoBHE (PU3NYKE AKTUBHOCTH, IMPEKOMEpHa
(¢u3MYKa aKTUBHOCT MOXE MHJYKOBAaTH XUNEPTPOYUUYHY KapAMOMHUONATH]Y KOja TOBOIU JI0
cpuane wHChYDUHIM]EHII]jE, CTPECOM H3a3BaHO MOBehaHO JIydeme CpyaHUX €H3uMa U Behy
IIAHCY 32 HACTaHaK CMPTOHOCHHMX M HecMpToHOCHHX aputMmuja (Lavie et al., 2015). Tponemwyje
ce na obum Tpuama Behu ox ~50 kumoMeTapa HeIe/bHO MOXE Ha JYTOpPOYHOM IIJIaHy JIOHETH
BUIIIE IITETE HETO KOPUCTHU KaJia je y MHUTamky 10jaBa KapAnOBACKYIaHUX 000JbeHa. ATICOITYTHE
WHJUKAIje 3a MpecTaHak (u3nuke akTUBHOCTH cy: l.Ilexropanna anrumHa apyror wiau Beher
HUBOa Ha ckanmu on 4 HuBoa; 2.EneBammja ST cermenta Imm nHakon 80 mMS ox J Tauke y
onsonuma 6e3 Q rtamaca, ocum onsoaa V1 wim aVR (ykomuko je J Tauka u3AMTrHyTa TOKOM
MHUpOBamba W MPOTPECHBHO JI0JIa3W JIO CIYIITama TOKOM aKTUBHOCTH OHAa ce momepaj ST
CerMeHTa TocMarpa y oaHocy Ha P-Q cerMeHT, YKONHMKO Cy MPHUCYTHH JICTIPECHja U eJieBaIja
ST cermeHrta, OHAa ce pagM O BUILECYJIOBHOM KOPOHapHOM o0oJeewy); 3.Ilam cucromHOr
nputucka 60e3 o03upa Ha mnoBehawme ontepehema y3 unAMKanujy wucxemuje; 4. Ocehaj
BpTOTJIaBHIle, HecBecThlla W arakcuja; 5. Ilokazaressm cnaBOe mnepdysuje (1MjaHOo3a WU

0Jy1eInuIo).
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PenatuBHe wWHOuKamuje 3a mpecrtaHak akTuBHOCTH cy: 1. Jlempecwja ST cermeHta 1m0
XOPH30HTAIM WM HajoJe J0 2MM Wi noMepame akcuca; 2. [lajg cucronHor mputucka 0e3
o03upa Ha moBehame onrepehema 0e3 nHAUKAIM]a Ha ucxemHujy; 3. box y rpyauma; 4. I'yOurax
Jaxa, TpYeBH y HOTaMa M kiayaukamuja; S.IIpeBenuko nmoBehame CUCTOIHOT KPBHOT MPUTHCKA
m3Hag 200mmHg; 6.IlojaBa HecMpTOHOCHMX apuTMmHja (OpaamapuTMuje, MyITH(OKaTHE

EKTOMHYKE apuTMHje, BEHTPUKYJIAPHU TPUIUIETH, CYIPABEHTPUKYJIApHA TaxXUKapAHja,...)

(Fletcher et al., 2001).

W3nenanna cpyana cMpT ce YIJIaBHOM IOjaBibyje 6e3 cumoToMa y 55-80% ciyuajeBa y orcery
011 OKBHPHO jexHor ciydaja za 200.000 croprucra’ (Siraiy & Trobec, 2019). Ca mpyre crpane
MOCTOj€ M3BOPHU KOJU HaBOJE HEHY (DPEKBEHTHH]Y TOjaBy Yy OICETY OJl jeTHOT clydaja Ha 4ak
40.000-80.000 (Meagan et al., 2016). MureH3uBHa PU3MYIKA AKTHBHOCT MOKE OMTH Y3POUHHK
Hacranka MCC ycrnen ucrnospaBama JaTeHTHHX cpuaHux MaHa. Koa ocoba mimahux oz 35 roauHa,
y3pOUHUK je Hajuemhe XunepTpopuuHAa KapIMOMHUOINATHja WJIM KOHTCHUTAHA KOpPOHApHA
aHoMaJHja, JOK je KOJ CTaphjux ocoba y Hajuemhe y muTamy 000JbCHEC KOPOHAPHHUX CYI0Ba
(Masuh u cap., 2011). Hexe ox HectaHmapaHuX cpuyaHuX MaHu(ecTalrja MOTY yKa3HMBaTH Ha
EBCHTYAJIHO O000JbCEHEC WJIM TPEAUCIIOHUPAHOCT Ha KCTO. TO Cy TI0jaBa MNPEBPEMEHUX
BEHTPUKYJIAPHUX JICTIOJapU3alfja yhja y4eCTaloCT TOKOM aKTUBHOCH YKa3yje Ha JAYrOpOYHO
noBehan pusuk ox MCC. Crapeme morotoBo OJi Kpaja YETBPTE U TMOYETKOM TIETE JEIEHHU]e
YKUBOTA T1a HaJlaJbe M3a3uBa MoBehaHe mIaHce 07 KOPOHAPHUX OOJIECTH KOje Cy JAepUHUCAHE KAO
creHo3a o 50% y jenHoM oa kopoHapHuxX cyznoBa. IloBehan cremeH KOHBep3Hje CIIOPUX
ckeneTHuX mumuhaux Biakana (tum ) y 6p3a mummhua Biaksa (tum 11b) mMoxke OutH ykazaresb
Ha cpyaHy MHCY(QUIIMjEHIIH]jY IITO je ymopeaHo nponpaheHo cMamemeM acpooHe mohu (Lavie et
al., 2015; Fletcher et al., 2001).

PenoBHU cucTeMaTCKU KapIUOJIOLIKH Mperie]] MpeAcTaBba KJbydYHO CPEACTBO y 60pOU MpOTHUB
NCC u npBeHCTBEHO 3aBUCH O] CTaHJap/Aa IOCTABJbEHUM OJi CTpaHE€ HMHTEPHALMOHAIHOT

KoHIleH3yca 3a uatepnperanujy EKI'-a (ciuka 8.) (Drezner et al., 2017).

e CropTrcToM ce JAeUHHUIIE CBAKU 0jeIUHAI] KOjH YIECTBYj€ Y THMCKUM WJIM UHIUBUAYATHUM TaKMHUYAPCKUM
aKTHBHOCTHMA 3a KOj€ ce peoBHO (u3ndku npunpema. Kaga je y nutamy KBaHTH(PUKAILIAjAa yIECTATOCTH
W3HCHAJTHE CPYaHEe CMPTU TOKOM (PU3MYKEe aKTUBHOCTH KOJI MIIAJIUX, IIPOOEM Ce jaBjba Kajla ce IIOCTABH MHUTAbE, 1a
JIU TI0jeIMHAIl UCTTYEh-aBa KPUTEPH]jYM 32 KIaCH(PHUKAILHNjy CIOPTHCTE PEKPEaATHBIIA.

45



/ Normal ECG Findings Y

* Increased QRS voltage for
LVH or RVH
Incomplete RBBB
Early repolarization/ST
segment elevation .
+ ST elevation followed by T * Epsilon wave
wave inversion V1-V4in * Ventricular pre-excitation
black athletes * Prolonged QT interval
* Twaveinversion V1-V3 < * BrugadaType 1 pattern
age 16 yearsold *  Profound sinus bradycardia
* Sinus bradycardiaor <30 bpm
arrhythmia Borderline ECG Findings « PRinterval > 400 ms
* Ectopic atrial or junctional * Left axis deviation *  Mobitz Type 11 2° AV block
rhythm Left atrial enlargement « 3" AV block
+«  1°AV block Right axis deviation ¢ >2 PVCs
*  Mobitz Type | 2° AV block Right atrial enlargement »  Atrial tachyarrhythmias
\ Complete RBBB * Ventricular arrhythmias /
Inisolation 2 ormore l

Cnuka 8. MHTepHanmonannu cranaap uatepnperanuje EKI-a kox cioptucta. AV- atprnoBentpukynapHo; LBBB-
6nokana ieBor Xucosor orpanka; LVH- xuneprpoduja nese komope; PVC- npeBpemena BeHTpUKyIapHa
koHTpakuja; RBBB- 6nokana necror Xucoror orpanka; RVH- xuneptpoduja necne komope; SCD- nzneHaHa
cpuana cmpt. U3Bop: Drezner et al., 2017. International criteria for electrocardiographic interpretation in athletes:
Consensus statement. British Journal of Sports Medicine

Kana je ped 0 KOHreHUTAIHUM 000JbeHUMa cpuaHor MulIrha Koja ce Hajuyenrhe MCIOJbaBa KOJ
ocoba g0 35 roamHa, Mopen XunepTpoduuHe KapAHMOMHONATHje, MPOHANAa3e Cce KOpOHAapHE
aHomanuje tuma: 1.M3mazak neBe WM JecHEe KOpOHApHE apTepHje W3 CynpoTHor BaicanBuHOT
cuHyca; 2. M3na3ak KOpOHapHUX apTepuja Mo MpeBUlle OMTpUM yriioM; 3. OcTHjaiaHa CTEHO3a;
4. VInTpaMuoKapIujaqHi KOpoHapHH Kypc. Jlucra ce HacTaBiba ca MpuMepuMa aOpTHE CTEHO3E,
aopTHe pynType Kao mocienaune MapdaHOBOT CHHAPOMAa, MHUTPAIHU IIPOJAIC, apUTMOTEHA
KapMOMHUONIaTHja, MHUOKApAUTUC W apuUTMHjE€ HACcTajle yCJIea KaHajomaTrhja Kao IITO je

npoxyxenn Q-T cunmpom (Torsades de pointes), wiu ycien mojaBe peyiacka CIpPOBEIEHOT
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cpuaHor uMmirysica kao mro je To kogx WPW cunapoma. Ckopo cBaka CTpyKTypajiHa aHOMaJHja
CPYaHO-CYIOBHOT CHCTEMa EBEHTYAIIHO €CKallupa J0 eJIEKTPUYHE HECTaOWIIHOCTH CpPYaHOT
mumrha Koja u3a3uBa U3HEHAIHY CpuaHy CMPT KpO3 M0jaBy BEHTPUKYJIAPHUX apuTMHja. Benuku
MHUIIM]aTOpP KUXOBOT HACTAHKA je yIapBO MHTEH3MBHA (PM3UYKA aKTHBHOCT KOja MOXE JOBECTH
1o ucxemuje, pudpose u arpoduje MUOKapAa MMyTeM BOJYMHHO3HOT Ipeontepehema yBehaHux
cpyanux myrbrHa. Ca apyre crpaHe o00JbeHhEe KOPOHAPHHUX apTepHja KOJA CTApUjUX JbYAH
YIJIaBHOM KCIIOJbaBa CBOjE KapaKTEPUCTHKE KP30 €po3Hjy Beh mpeTxoaHo o(hOpMIBEHOT TUIaKa
KOja M3a3uBa MOHOBHO HAaroMUJIaBamkEe TPONMMOOIMTA Ca IMOjadaHOM OKYJI3MjOM KPBHOT Cyja.
[ToBehana KoOHIEHTpalMja KaTeXxOJaMHHA TOKOM (U3WYKE AKTUBHOCTH YCIEJ TPETXOIHO
HaBeJieHe cHTyaruje moBehaBa arperammjy TpoMOOIIMTa KpO3 JCNOBarkbe HA HHHXOBE a2
peuenrope. [Topen HaBemeHoOr, MexaHWYKH (DakTopu Kao mTO je Beha eHeprercka MOTpOIIHbA
MHOKapaa, Kpahe Tpajame auajcToNe, pax y XJIaIHUM YCIOBHMAa CTAaTHYKOT KapakTepa
(unmherme CHera) WJIM HArjio 3ayCTaBJbamke (PU3MYKE aKTUBHOCTH MOTY JONPHHETH HCXEMUjU
MHOKap/a ¥ HaCTaHKy HH(apKTa 1 MaIUrIHUX apuTMuja cpia (Masuh u cap., 2011; Thompson
et al., 2007). Kao mTo je NPETXOAHO HABEACHO, MaKCHMalHa MOTPOIha KHCEOHHKA je
nokKasareJb KapauopecnuparopHe ¢pyHkuuje. HemoryhHoCT mocTru3ama penaTuBHE MOTPOIIHE O
18 ml/kg/min yka3yje Ha KOMIPOMHUTOBaHY (QYHKIIH]Y KapAHOPECIIUPATOPHOr anapara. PenoBHO
ylpakmwaBambe (U3MUKe aKTMBHOCTU Yy OIICETy KOju mozapaszyMmeBa MHTeH3uTeT o 40-60% on
MaKCUMaJlHe MOTPOLIKhE KMCEOHHKA Ce MOKA3al0 Kao JOMEH HEeOHOTr 0e30eHOr ylpaKibaBamba
3a oco0e kojuma je pu3nyKa akTUBHOCT OJIOOpEHa y CKJIaJly ca cpyaHOM JujarHo3oM. Takohe ce
MOKA3aJI0 /1a BUCOKO MHTEH3MBHHU MHTEPBAJIHHU TPSCHUHT HHjE HY)KHO CYIIEpHOPHHjH Y OJTHOCY Ha
KOHTMHYHMpaHU TUI TPEHMHIa ca IUJbEM pa3Boja KapauopecnupaTopHor ¢putHeca. OHO HITO je
outHo Harmacutu jecte ga ce MCC jaBiba y 3HaTHO MamO] MEpPH YKOJIMKO ce KOja ocoba
cinpoBomu koHtunyupanu EKI mommtopuur (Fletcher et al., 2001; Lavie et al., 2015). V3
notpedy nporane mnpeBeHuuje MCC kpo3 yHamnpeheny TtexHosorujy tenemerpujckor EKI
MOHUTOPHHIa, MOTPEOHO je Mpeuu3upaTu U AepUHUCATH KOHKPETHE CMEpHHIIE M YIMyTCTBa 3a
0aBJbEHE CIIOPTOM KOJI 0co0a ca KapAUOBACKYJIAPHUM O00OJbEHEM, a Ja MPUTOM 01 (U3UUKe
aKTUBHOCTH MOTY UMaTH KopucTd. CyIITHHA je Ha3HAYUTH KOMIIOHEHTE onTepehema y CKiamy
ca MOJOM, y3pacToM M yTBpheHuUM cTameM, a Ja MPUTOM IUTO je U HajOMTHH]je, CIIpOBEIEHA
aKTHBOCTH MMa TO3WTHUBHO JI€jCTBO Ha yHampeleme Kapauopecnupatopae ¢pynkmuje (Harwood

etal., 2021).
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5. EJIEKTPO®U3HNOJIOIIKE KAPAKTEPUCTHUKE U3HEHA/THE
CPYAHE CMPTH

Hacranak u3HeHagHe cpuaHe CMPTH, Ka0 (peHOMEH MpecTaHKa CpYaHOT paja y Mepuoay 10 cat
BpEMEHAa HAaKOH HAacTaHKa oApeheHWX CHMIITOMa, jecTe mocienuia nopemehene enekTpudHe
aKTMBHOCTH cpuaHor mummuha. PeTkm cy mpumepw rae oHa HacTyma yciel MEXaHWYKHX
MOCNIEANIA TPHINKOM KOJUX j€ eJIeKTpUYHAa aKTHBHOCT HOpPManHO (yHKIMOHHMcanma (HIHp.
MapdanoB cunapom). Hajuemhm y3podHuK anTepoBaHE eNEKTUPYHE AKTUBHOCTU jecTe
CTPYKTypaJlHa HM3MEHEHOCT cpla (MCXeMHja MHUOKapja, XUIEpTpoduYHA KapAHOMHUOIATH]a;
KOpOHapHEe aHOMaldje, CpyaHa AWCIUIa3hja, MHOKApIHMTUC, A0PTHA CTEHO3a M PErypruTalyja,
MHUTpPAJIHH [POJAIC, APUTMOreHa KapJHOMHOMNATH]a,...), JOK IMOped HaBEACHHX IOCTOje
Y3pPOYHHUIIM TeHETCKUX MyTalWja, KaHajomaThja ¥ Apyrux uauonarckux mnopemehaja (Bpyranma
cuHapoMm; nayradku u  kpatku Q-T cumagpom, WPW cuHgpom, KarexojJaMHHEPTHYKa
noJimMop(Ha BEHTPUKYJIApHA TaxXWKapiwja, CpYaHu OJOKOBH, OudarukyrapHu OJIOK, Aamc-
CTOyK CHHApPOM, paHa pernojapu3aluja,...). EJekTpudHa HecTaOWIIHOCT MHOKapaa ce
Manudecryje kpo3 Opamumaputmuje (< 60 orkymaja y muHyTH) wiu Taxuaputmuje ( >100
OTKylaja y MuHyTH). Taxuapurmuje cy Hajuenhu y3poYHUIY U3HEHAIHE CPYaHE CMPTH M MOTY
ce mojenuTtu Ha: 1. AOHOpManHy ayTOMAaTHBHOCT KOja IIpeJcTaB/ba cTame mnoBehane
MepMeadMITHOCTA Ha eKCTpalelyjJapHe JOHE CpYaHuX henmja Koje TOCIEAUYHO TMPOY3POKY)Y
exTonuuke aenoiapusanyje BaH CA uBopa; 2. TpurepoBaHa akTUBHOCT KOja MCII0JbaBa CBOjCTBA
pPaHMX U OJJIOKEHMX adTepaenonapusalmja Koje HacTajy ycies MponylITama MO3UTUBHUX jOHA
TOKOM PpEJaTUBHOT PEePpPaKTOPHOT TIEpPHO/Aa Yy OKBHPY CaMOT AaKIHMOHOT TOTEHIWjana; 3.
Peynazak koju mpencraBiba cipoBol)erbe HEPBHOT MMITYJICA Yy KPYT KpPO3 CIIPOBOJHU CHUCTEM H
TKHBO MHOKap/a kao mro je To kog WPW cunzipoma 1 aTpuoBeHTpUKYIapHE HOJAHE peyia3He
taxukapauje (ABHPT). BentpukynapHa Taxukapauja U BeHTpUKyJapHa QuOpuianuja Kao
Oo0JUIIM TaxuapuTMHja Cy JI0 CKOPO CMaTpaHW Kao Hajydectanuju mexanuszmu Hactanka MCC.
HacynpoT oBoM MmojaTKy, YCTaHOBJBEHO je Ja Cy Ha MPBOM MECTY acHCTOJNla, HaKOH TOra
0e3MyJicHa eJIeKTPUYHA aKTUBHOCT M 3aTUM IMPETXOAHO NomMenyte aputmuje. [latodusnonomku
MeXaHU3aM HacTaHKa TaXMapUTMHja Ce CBOAM Ha MPHYCTHOCT MHUIMJAaTUBE U MOJJIOKHOT TKUBA

(xumepTpoduja MHOKapAa WM CpuaHH OXxuibak). OHO INTO O JaHAC MpeACTaB/ba Hajuelny u
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HAJIIOJUIOKHU]Y HWHUIM]JaTHBY JeCTe aKyTHa HCXEMHja MHOKapAa Koja je HWHHUIHU]aTop

CMPTOHOCHHUX TaxuaputMmuja yak y 80% ciyuajeBa.

Kon npexusenux nojenunana VCC koja HHje KOPOHAPHOT MOPEKIIa, MPOTHO3UPAjy Ce BEIIUKE
IIAHCE 3a JIyT JKMBOT YKOJIMKO je ONopaBak ajekBara. Kana je y muramy Oe3IylicHa eleKTpuIHa
aKTHBHOCT, HCHa NpHMapHa (opma jecTe odyBaaHa €JCKTPHUYHA AKTHMBHOCT MHOKapla y3
OJICYCTBO HEroBOI MexaHn4kor paga. CekyHnapsaa opma je uHaAyKOBaHa OOCTPYKIIH]OM CplLa U

BEHCKOI' MPHJIMBA YCIIe/] CpuaHe TaMIOHale WM IMpeKkoMepHor Hampesama (Hutchinson et al.,

2018).

Onpehern nojeIMHINM MOTY HOCHTH TPEAMCIO3MINjE 3a HACTAHAK JICTAIHUX apUTMHja TOKOM
YyuTaBe ajojecleHIuje 6e3 CuMITOMa KOjU ce MU3HEHA/a I0jaBJbyjy ca KapakTepuCcTUKaMa paHe
pernonapusaiyje U eBEHTyalHe BEHTpUKynapHe ¢ubpunauuje. Jbyau koju cy MOMIOXKHU
BEHTPUKYJIAPHUM apUTMHjaMa MOTY Jla HX 33J00Mjy KpO3 4YaK camMO jeiHy WIH B
EKCTPACHCTOJIE KOj€ CITyXke Kao MOKpeTay IeJor mpoieca. MexaHn3aM KOjH JISKH U3a CBera Tora
jecte uHTepakiuja Op3uHE crpoBolema aKIMOHOT MOTEHIMjaja ca HErOBUM TpajarbeM.
[IpoGnem HacTaje OHOT TpeHyTKa Kaja Aohe 10 ¢yHKIMOHATHE OJ0Kale HEroBOr CIpoBOhema
yclieq crajama vena (musbak, ¢asa () akiMOHOT MOTEHIIMjaja ca PeroM IMPETXOJHOT IITO Ce
HaszuBa "JMomipeme Tamaca'. [locienuia je HacTaHaK XAaOTHYHOT pEyJacKa KOjH JOBOAHM TO
BeHTpuKynapHe ¢uopunanuje. IlojaBa peynasHMX apuTMHMja ceé MOXKE IOjaBUTH y OOJIMKY
CIHMpaJIHUX poTopa, ¢urypa on 8 peynazaka, wid BoaehMx Kao W (YHKIHOHATHHUX KPYKHUX
peynasaka (Finlay, 2014). [Ipumep HacTanka Bogehux KpyKHUX peynazaka jecte WPW cunapom
u ABHPT. huxoBa kapakTepHucTHKa jecTe 10jaBa y OKBUPY (PYHKIIMOHATHOI aHATOMCKOT TKHBa
JIOK KOJ OCTAJMX pEeyJa3HUX apUTMHja, aKIMOHM MOTEHIMjaJl HaWja3h Ha XETepOreHO TKUBO
HUCKE MPOBOJJBUBOCTH THIIAa MHOKApJAMjATHU OXHJbAK, LITO Y3POKYj€ HETOBO 3a/lpiKaBH-€ Ha
TOM MECTY YCIIe]] uera Hajojla3ehn tanac ekcuuTaluje ca NpeTXoqHUM JTOCTIOBHO YyiIa3H y KoJo.
VYxomuko nole 10 cyaapama HEKOT OJ1 HApeTHUX UMITYJICa ca YeJIOM PEYIIa3HOT TaJca, 10J1a3u JI0
aHyJIHpamka UMITYJICa 1 HeMOTYNHOCTH HacTaHKa apuTMHje. YKOIHUKO Ce TO HE JIECH U peyia3ak
NEepCUCTHpa ca HajaosazehuM UMITyJICMMa KOjU c€ KOHTHHYHMpaHO yOallyjy y KoJo, J10jla3u JI0

M0jaBe JIETAIHUX apuUTMHja U oTpede 3a qepudpuiamnujom.

Heka ox mojaBa n moauduKkaiyja HaBeIeHOT CTamka Mogpa3yMeBa HacTaHak poropa (ciuka 9.1.)

KOjI/I je OKapaKTCpUCAH 3aKPUBJLCHEM JICTIOJIAPU3AUOHOI TalaCa Y OKBUPY KOjCF CC YCJIO U pPeIl
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Tajaca cacrajy oko ¢oKajgHe Tauke Koja ce Ha3uBa ¢as3Ha cuHryiaapHocT. HajBehe 3akpuBibeme
W Hajcropuja JUCIep3dja Jernojapu3alnje ce YIpaBo Hajla3u HajOJIMKe OBOj Tauyku 300T Tora
IITO OHA MPEACTaB/ba CKOPO Ia HEEKCUUTAOWIHO TKWBO. Pasnuka m3mel)y poropa u KpyKHOT
peynacka jecre y TOMe IITO BoJehM KpyKHHU peyna3ak Mopa ocTaTH (UKCHUpaH y MeCTy 300T
TOra INTO 3aBUCH OJ Y3aCTOIHE EKCIMTAlMje YHYTPAlIker TKHBA KOjeé je KOHCTaHTHO
pedpaxropro. Ca npyre crpaHe, poTOp Mema CBOjy MOPGOIOTHjy U OAPKHUBOCT y 3aBUCHOCTU
O]l pa3/ajbuHe EKCIMTAMOHOT Tanaca ol (asHe cuHrymapHoctu. CBOjCTBO pOTOpa OMHCYje U
TpaJjeHT IPOBOJIJBUBOCTH OJI IIEHTpa Ka npeduepuju. Y ciea Tor CBOjCTBa, MOXKE CE JICCUTHU Jia
poTop Haule Ha CTPYKTypallHy IpenpeKy Win GpyHKIHOHATIHY XxeTeporeHoct. [locnenuia Tora je
CaBHjambe CaMOI CHHPAJIHOI Tajaca WM YaK FErOBO NMYLAE M CTBApame JBa Mamba Tajlaca
MpoIlecOM KOjU C€ Ha3uBa IpellamMame BopTekca. KoMmiuietaH HaBeneHH MHpolec MOXe OUTH
MHIYKOBaH IPOCTOM €KCTPACHCTOJIOM KOja ycIie Jia 3a7ieCH TKHBO y caMoM mporiecy Tpehe dase
aKLMOHOT TMOTEHIIMjalla, HAKOH 4Yera HacTaje CIHMpAIHM Tajac Jenojiapu3alrje Koju oorpipyje
caga Beh pedpakropao TkuBo. Kana cy y nuramy Boaehu n GpyHKIMOHAIHU KPYKXHH PEYIIacIy
(ciuka 9.2.) motpeOHO je AeduHHMCATH HBHUXOBY IyTalky KpeTama y CKIaAy ca HHXOBOM
Ty’KMHOM Tajlaca KOjU je jeJHaK MpOu3BOMy Op3uHEe mpoBohema HMITyJica W TKHUBHOT
pedpaxropHOr neprosa. YKOIMKO je 00MM KPY>KHOT peysiacka jeJHaK Ty)KHHH Tanaca KOju Kpo3
Bera Mpojasd, y NUTamy je BoJehm KpyXHHU peyia3ak Koju He MOcelyje eKCIMTAOWIHU
npoctop. To nmpeacTaBba HajMawkH OJIp>kaBajyhu peyiazak ¢ 003UpoM J1a Markbi OOUM KPYKHHUIIE

y OIHOCY Ha JAYXHHY Tajaca He Moxke outu oapxus (Waks & Josephson, 2014).

Jlo naHac HMje Mpenu3HO JepUHHMCAH MEXaHu3aM OJip)KaBama apuTMHUja. XHIOTe3e Koje UX
o0janmaBajy HaBOJIe MEXaHH3aM MaTUYHOI POTOpa KOJU MPEACTaBIba MOKPETAUKy UHHUIIM]aTUBY
3a HAcTaHaK CBHX OCTAJNX TAJAaCHUUX JIOMJbEHA, JOK JApYyra XHUIOTe3a OIHCYje TEOpHjy
BUIIECTPYKUX Tajlaca Koja ONHCYje XAOTHMYHO CMEHHBAHmE TaJacHOI JIOMJbEHAa Ha BHIIE

pas3siinuuTuX MECTA.

Kibyuna craBka kojy TpeGa HamoMeHYTH Kao (yHIaMEHT MPETXO0/IHO HaBEJICHUX MeXaHH3ama 3a
HACTaHaK JICTAIHUX apuUTMHja jecTe OJHOC aKI[MOHOT MOTEHIIMjala ca cpuaHOM (hPEKBEHIIU]OM.
Haume mopdonoruja akioHOr MOTEHIMjajla 3aBUCH OJ1 JOHCKOT OKOJHOT MHJbea, ayTOHOMHE
perynamuje u cp4yade ¢ppekBeHIuje. MexanusaMm myTeM Kojer ce cpuane henuje amantupajy Ha

cpuaHy (peKBEHIM]Y ce Ha3uBa pectutyija (cinuka 9.3.). Pectutymuja ce unospaBa y cKaiay ca

50



TpajakbeM JWjacTojie TaKo INTO HPWJIMKOM MHPOBamba M CaMHM THM, IyXeT IHjacTOIHOT
untepBaia, |IKs cTpyja ckopo ma yommre He JONPUHOCH perosapu3anuju. [Ipuiaukom kpaTkor
JIMjacTOTHOT HMHTEpBajla OBa CTpyja j€ MaKCHUMaiHO (acIiuTHpaHa ¥ THME JOBOAU [0
ckpahuBama akIMOHOT NoTeHnHjana. [loMeHyTH MexaHu3aMm je U3y3eTHO OWTaH U3 pas3yiora LITo
EOTOBO HCIOJbABAFb0 BHCOKO KOpPENHpa Cca MPOTHO30M Of HACTaHKa JICTAIHUX apUTMHja.
Pectutynmonn Haru® axkmpoHOr mnoTeHHWjama >1 yka3yje Ha HecTaOWiIaH CTUMYJIAllMOHH
OJITOBOp Cplia JIOK ca JApYyre CTpaHe cMameme Harnba cy3duja MoryhHOCT HacTaHKa apuTMH]A.
Ilopen HaBenmeHe pecTuTyuuje, Op3MHAa NPOBOIJBMBOCTH MpEACTaba OWTaH MOKa3aTelb
NPEANCIO3UIMIMje 32 BUXOB HacTaHaK. CMameme MPOBOMJBUBOCTH EIEKTPHUYHHUX HMITYJICA
yclell TpoJianca HaTpUjyM KaHaja M cMamema KoHIeHTpanuje Cx43(koHekcnu43) mpoTenHa
JOBOIM IO CMameHEe Op3WHE TMpoBOhema, IyKer Tpajama eJIeKTPUYHE aKTUBHOCTH W
MOCTICIMYHOT HACTaHKAa CMPTOHOCHUX apuUTMHja YKOJHMKO Aohe J0 yOp3aHOr cpyaHOT paja.
I'pynucanu eBamyTuBHU (pakTOpH 3a MporeHy pusuka ox Hactanka MCC cy cMameHa ejakiioHa
bpakija (kao mocienuia cpuaHe (uOpo3e, OKUIbaKa M CIHPOBOAHUX OJOKOBA, CMambeHA
MOTYNHOCT yTHJIM3allMje KaILWjyM jOHAa W JAerpajanvja CHHIMIUjyMa M CPYaHOT MHIIUha) u
oMeTaHa Op3HWHA CIPOBONEHa EIEKTPUYHMUX HUMITyJca Kpo3 crpoBoHM amapat cpua (Finlay,
2014). AyroHOoMHa peryiainyuja Cp4aHOT paja JIATEHTHO IPEICTaB/ba MEPY CpPUYaHEe 3alITUTE O
CMPTOHOCHHX apUTMHja KPO3 CHUMIATHMYKW/MApaCUMaTHYKH OJHOC KOjU YKOJMKO (aBopu3yje
CHMITaTHYKY MPEIOMHHAHTHOCT yKa3yje M Ha noBehaHy maHCy oJ] M3HEHA/JHE CpYaHe CMPTH.
VY CcTaHOBIBEHO j€ J1a y TOKY HOhM 3a BpeMe CIaBmbha Kajia MapacuMIaTHKYC TOMUHUPA, MaHca 3a
HACTaHAaK BEHTPHUKYIapHe (uOpwianuje JOpacTHYHO omnana. [IpwiMkoMm — cTUMynamnmje
CHMIIaTHKyca y OkBHpY npumeHe R/T myncatiBHE MeToje Koja MmojpasymeBa 3 y3aCTOIHO
CTpOBE/IEeHa WMITyJiCA THK HAKOH pePpaKkTOPHOT Iepoia aKIHMOHOT MOTEHIMjada 3HadajHO
noBehaBa MIaHCy 3a HACTaHAK BEHTPHUKYJIapHe PuOpUiairje y oqHOCY Ha IPUMEHY HUCTE€ METOJIe
0e3 crumynauje cumnatukyca (Bleich et al., 1976). HaBeaenu TekcT roBOpu y NpUIIOT IOjaBe
NCC kox criopTHCcTa KOjU Cy NMPEIUCIIOHNPaHH 32 HACTAHAK CPUAHHK apUTMHja TOKOM (pHU3NYKe
aKTUBHOCTH y OKBHPY KOj€ CHUMIATUKYC AOJNa3M 10 H3paxkaja U CaMHUM THUM IIPEICTaBIba

AUPEKTHOT MMOCPCIHUKA 3a BbUXOB HACTaHAK.
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Cnuka 9.1. Cnimpannu potop; Opojesu o 1
J10 3 IIPECTABIBbA]jy IPALHjCHT Tpajarba Crnmka 9.2. A) Bogehu kpyxHU peynazak 0e3 eKCIMTaOMITHOT IPOCTOpa
aKUMOHOT roTeHumjana. Ussop: Waks & ca (pexBeHIUjoM poTanyje HazHayeHoM kao f0; B) dynknuonannu
Jospehson.2014. Mechanisms of Atrial KPYKHH PeyJa3aK KojH I0ce/lyje eKCLUUTa0UIHM IPOCTOP U POTALUOHY
Fibrillation — Reentry, Rotors and Reality. (pexseniyjy Hasnadeny kao fl1; C) Kpyxuu peynmasax koju je

¢dynkiponanHo Heoapxkus. M3Bop: Waks & Jospehson.2014.
Mechanisms of Atrial Fibrillation — Reentry, Rotors and Reality.

Diastodic Interval
Restitution reduced with premalsrae beat
-
- - - PP
APD in slow Diastolic imerval APD
(steady state) {(Steady stale) Repolarisation reserve
- lx= driven shortening
Adaptation of APD
- - — -
APFPD at higher rate Diasiolic Interval Incre?ses in Ingace{lular
(steady state) reduced Na*“ and Ca** act 1o

shorten action potential

Crnuxka 9.3. Tlpukas pecturymyje (rope) u aganranyje (Joy1e) akiMoHOT MOTeHIMjalla y CKIIaay ca
JIMjAaCTOIHMM MHTEPBAJIOM U jOHCKMM KOoHLeHTpauujama. M3eop: Finlay, 2014. Interactions between
Activation and Repolarisation in Predisposition Towards Cardiac Arrhythmia. PhD
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Taxmapurmuje Cy Kao IITO je HaBEIEHO jelaH of Hajydectanujux u3azuBaya CC, BUXOBUM
MOCPEIICTBOM JIOJIa3W W JI0 EBEHTyallHE acucTolie Koja ja kpajie Boaehm y3pok HCC.
EBentyanHe eleKTpOPU3HOIONIKE MaI(PYHKIHjE JOBOJAC JUPEKTHO WU MOCPEACTBOM
BEHTPUKYJApPHE TaxuKapauje 10 BeHTpukynapHe QubOpmranuje. Kibydna ctBap y cycpery ca
OBHM apHTMHjaMa KOje Hau3TJe]l Jelyjy CIIMYHO jecTe yTBphUBambe y3poKa U MOpPEKiIa lBHXOBOT
Hactanka. Cunapom npoxayxeHor Q-T uHTepBaia je jemaH o1 y3pOYHHUKA JICTATHUX apUTMH]ja
KOjU je IUjarHOCTHKOBAH YKOJIMKO Tpaje nyxe ox S00ms ycmen cnabe perosiapu3anyioHe
dyHKIMje cpua INTO JOBOAM JO TallOKEHka KallUjyM jOHAa H CTBapama paHHX
adTepaenonapusaiija Koje akTHBHPAjy BEHTPUKYJIApHY TaxHKapaujy Koja ce HasuBa "Torsade
de Pointes". Ha EKI" Hana3y mokasyje CHHYCOHIHY MOP(HOJIOTH]jy y3aCTOMHO H3ae(hOPMHUCAHUX
QRS komruiekca u HacTaje y 3aBHCHOCTH O] Taxwkapauje (cumnToMu abHopMamHux T Tamaca
300r amanTamnuje Ha yOp3aH paja cpla) WM may3e yclen ACKIeneparuje cprua (CHUMITOMH
MOKa3yjy Kparak-Ayr-KpaTak OTKYIIajHA WHTEPBAJI Kao OJrOBOP HAa EKCTPACHCTOJY HAKOH uera
Hactaje may3a ox 400-600ms koja mpeTxoau apuTMHjH). YKOJIMKO j€ HOCIEqHhH OTKYLajHU
uHTepBaI Mamku ox 400MS mpe HacTaHKa apuTMHjE, Pald Ce€ O BEHTPUKYJIAPHO] TaXWKapAHjH,
0e3 003upa Ha npoaykenu Q-T uHTepBaN M Ha3uBa ce nceyao-Torsade de Pointes (Viskin et al.,
2021). Ykomuko ce paad O BEHTPHKYJIAPHO] TaXHUKapMju KOja HE MOKa3yje KapaKTePHCTHKE
npoayxenor Q-T uHTepBana, leHH y3pouyHHLIM Mory O6utu: 1. bpyrana cunapom koju ce jaBiba
y TOKY MHpOBama MU CIIaBamka, a UCI0JbaBa ce€ KPOo3 OJIOK JIECHOT XUCOBOT OTpaHKa M yIOPHY
ST eneBanujy ca eBerryamHoM eckananujom a0 MCC kpo3 mojaBy apurmuje; 2. Ckpahenn QT
MHTEpBAJI KOJU HACyNpOT MPOAYKEHOT TOceayje MpeHarylanieHy penojapu3aniony (QyHKIH]Y
KOja MoCIeINYHO cKpahyje Tpajamke aKIMOHOI MOTEHIM]jala U BEroBor pepakTOpHOT MepHoaa
mTO J0BOAM JO moBehaHe ImaHce 3a HacTaHak JeTATHMX aputmuja; 3. WMauomartcka
BEHTpUKYyJapHa ¢(ulpuianyja U paHa penojapusalyja Koja HAcTylla HAKOH YITPaKpaTKOT
MHTEPOTKYLajHOT uHTepBasa (~300 mS). YKoIMKO je nprcyTHa paHa penojapuzanyja (J TaracHu
CHHJIOpM), IIAHCA 3a HACTaHAK BEHTPUKYyJIapHe (GuOpHialyje U cpuaHe CMpPTH C€ 3HATHO
noBehaBa. YCTaHOBJHEHO j€ J1a je HacTaHaK HWJIMOMATCKEe BEHTpHUKaylapHe ¢uOpuianmje
y3pOKOBaHO Ha HUBOY IlypKHEEOBHMX BIIakaHa W OKOJHOT cpYaHOr TKWBa ycien Behe
pOBOJJBMBOCTH ItO cTpyje Koja moBoau 110 cKpahema akimoHor noteHuyjana y [lypkumeoBum
BJIAKaHMMA Y OJHOCY Ha OKJIOHO TKMBO M HacTaHKa YJITPAaKpaTKOT MHTEPOTKYLIajHOT MHTEpBaja

HaKOH Kojer HacTyna ¢pudpmianuja. YKoauko ce nopehana npomyctpuBocT It0 cTpyje ymapu ca
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TUC(YHKIIH]OM TTPOBOIJBUBOCTH KaJIMjyM CTpYja, HACcTaje MPOJIOHTallhja aKIIMOHOT TTOTEHIIH]jaia
u QT cermenra mro y3pokyje Hacranak aputmuja (Choi et al., 2018). Mcxemuja mMuokapaa
yclieq] KOpOHapHOT Ba3ocma3ma y HajpeheM Opojy cirydajeBa TOBOAM 10 HACTAUX TaXHAPUTMH]a
W 3acHUBa ce Ha mopemehajy KanmjyMm U KajiujyM XOMEOCTa3e, XUMOKCH)je U alH103€ CpYaHOT
TKUBa KOje Takohe TOBOAM 10 CMameHE MPOBOAJBMBOCTH CpuaHWUX ummmyica. Emesaruja ST
CerMEHTa je TJIaBHA KapaKTEPUCTHKA HCXEMHUje MHOKapja. TokoM (u3Muke aKTHBHOCTH,
HAacleIHO O000JbeHEe Kao IITO je KaTexoJaMHUHEpruyHa MoJuMopdHa BEHTPUKYJIApHA
TaXWKapuja MOKe HHAYKOBATH CMPTOHOCHE TaXHapUTMHje 300T HEMPABIIHOT (DYHKIIMOHHUCAKHA
PHjaHOJAMHCKUX peIlenTtopa M CapKOILIa3MaTHYHOT PETHKYJIyMa KOjU YCJeN aJpCHEPHYKOT
CTHMYyJIyca HE MOXKE aJICKBaTHO MoBehaTH KOHIICHTpAlWjy KaJlHMjyM jOHA, INTO JOBOIHU JIO
OJUTOXKCHUX Jiernoniapu3anuja u eBenryannux aputmuja (Viskin et al., 2021). Cpuanu 6;10K0BU
Kao mTo ¢y Mobout3 2 (u3HeHamHu m3octaHak QRS kxomruiekca) U aTpHOBEHTPUKYIAPHU OJIOK
Tpeher creneHa (He3aBrcaH paj KOMOpa U MPETKOMOpA yCIIea KOMIUIETHOT OJIOKa €JIeKTPUYHOT
UMITyJIca Ka KOMOpaMa) MOTY M3a3BaTH JIETaJTHE MCXOJe KpO3 MOMeHyTe Taxuaputmuje. [lopen
HaBEJICHUX IOCTOje: OMdacuKyIapHu 0JI0K KOjH MOApa3syMeBa OJIOKaIy eISKTPUYHUX MMITYJICA
JIECHOT XMCOBOT OTPaHKa M JeTHOT Off JIEBUX, 3aTUM KOMILIETAaH OJIOK JIEBOT XHCOBOT OTpaHKa U

7 .
INpcamU U 3aibU XEeMHOI0KOBHU MOTY JOITPUHETH HACTAHKY NCC KpO3 IIOMCHYTC apuUTMH]C.

7 XemubokoBH GpeacTaBibajy 610K crpoBoljera CHrHANA Ka TPEIhoj WIM 3a1k0j TPAHH JIEBOr XHCOBOT CHONA
ycien peAyKOBaHOT MPOTOKAa KPBU KpO3 KOpoHapHe aprepuje. CaMUM THUM IOCTOj€ TPEIAmBH U 33U XEMHUOJIOK.
ATpHOBEHTPUKYJapHH YBOP M MOYETHH JI€0 XHUCOBOI CHOMA je KPBHO CHAa0/EBEH OJi CTpaHe JeCHE KOpOHapHE
aprepuje, a JIeCHa rpaHa XHCOBOT CHHIIA W TIPEIH OTrpaHak JieBe OnBajy cHabeqBaHM OJ MPEIe CHIa3HEe
KOpOHapHe apTepHje. 3a/mba JieBa rpaHa XHuCOBOI' CHOIIA j€ YjeJIHO BacKyJiapu3oBaHa O]l LIMPKyM(QEepeHTHe JieBe U
JiecHe KOpOHapHe apTepHje.
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6. ETUOJIOI'NJA Y3POUHUKA UBHEHAJHE CPYAHE CMPTHU

6.1.Y3pouHunu 3acTyn/beHu Koja nomyJaunuje miahe ox 35 roquna

XunepTpopuyHa KapauoMHuonaTHja je Bojachu y3pOYHHMK W3HEHAJHE CpyaHe CMPTH KOJ
minagux ocoba. Kapakrepuime ce ysehamem cpuaHor mumnha u3BaH (PU3UOJIOUIKMX I'paHMIA
LITO IoJpa3yMeBa Je0JbUHY 3U70Ba JieBe cpuaHe komope Behy of 13mm u yBehany macy sese
koMope of mpeko 350 rpama. YKoaumko He nohe 10 MpomopHHOHAIHE AUJaTaluje CpYaHUX
IIYIUBMHA Y CKJIAJy ca 3a1ebsbarmbeM 3u70Ba, Moxe 1ohu 10 00CTpyKIMje MpOoTOKa KPBU KPO3
OJIBOJIHE TPAKTOBE M HacTaHka cpuaHe uHcydunujenuuje (Masuh u cap., 2011). EKI' nanas
MOK€ IIOKa3aTH Ha3HaKe XUIepTpopuuHe KapauoMuonaruje Kpo3 epanyauujy CoKoJIoB-
JInonosor muaekca ( ViS + Vs6R > 35mm). Unak exokapauorpaduja mpeacTaBiba 3jaTaH
CTaHIapA 3a eBallyalldjy W TMPOLEHY CpuYaHUX IUMEH3HMja Yy OJHOCY Ha cpuyaHy (QyHKIH]Y.
[Toctoje cnydajeBu y KOjUMa CIOPTUCTH MOCeNyjy (hU3HOJIOMIKO 33/1e0Jbamke JIeBe KOMOpe U 110
16mm y3 agexBatHO noBehame yHyTpalllbe MIYIIJbUHE ca 04YBaHOM JHMjacTOHOM (DYHKLH]OM U
ejakuroHoM (pakijom. ExokapauorpadckoM METOIOM ce MOTY YTBPAHMTH €BEHTYyallHE paHe
Ha3HaKe 3a HACTaHAaK CpYaHe WHCY(DHIIMjCHIIMje WHAYKOBaHE XHIEPTPO(HjoM MHOKapaa Kpo3
MPOLIEHY INI00ATHOT JOHTUTYIUHAHOT CTPjeHa JIeBE KOMOPE ILTO je MPEACTaBbEHO MPOMEHOM
Iy’KMHE JIeB€ KOMOpe y OJHOCY Ha pedepeHTHY AYXHHY (Kpajiy aujactony). Hopmamne
BPEIHOCTH Cy OKO -20% IITO TOBOPH Y IPWJIOT AYKUHCKOT cKpahema KoMope. JIOHTUTy IuHaTH!
CTpEJH MPETKOMOpa U3MEPEH Ha Kpajy pe3BoapHe (ha3ze M3HOCH HajMame BPEAHOCTH KOJ| CpuaHe
MHCY(QUIMjeHIIHje ca CMambeHOM €jaKIIMOHOM (ppakiujoM yciea nuiaraTupaHe Xxuneprpoduje,
HITO ce objalImaBa Kpo3 HajMawmby MOTyhHOCT MpoMeHe AMMEH3Hja MPEeTKoMopa. Y OJHOCY Ha
MPETXOIHU TPUMEP, CpUaHa WHCY(PUIMJECHIIH]a ca OAPKAHOM €JaKIIMOHOM (paKIMjoM HacTaia
yclie[] TaToJOUIKe KOHIIEHTpUYHE Xumneprpoduje mokaszyje Behe BpeAHOCTH MNPETKOMOPHOT
JIOHTUTYIMHAIHOT CTpEjHa, ajli CBaKako Mame Y OJHOCY Ha HOpMaiHe BpeaHocTH. Hmak,
ToJepaHIMja Ha (u3nyko onTtepeheme je yNpaBHO HajMama KOJ JbyOUd Ca CpPYAHOM
MHCY(GUHIIN]CHITHjOM Y3 OJpKaHy €jaKIHOHY (pakiHjy yCiea MPEeBEeTUKOr Halpe3ama CPUaHoT

mumuha (Fagard, 2003; Sengupta et al., 2022).
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Ypohene kopoHapHe aHOMAJIMje TIO YIECTAIIOCTH 3ay3UMajy APYTrO MECTO Ha JIUCTH y3pOUHUKA
HCC. Ypohene anomanuje Mory OMTH OCHUTHE YKOJUKO JECHA WJIH JIEBa KOHOPOHApHA apTepHja
u3nase U3 cympoTHor BancanBa cunyca 3ay3uMajyhul peTpo-aopTUYHHM, MPEMyIMOHAIHU WIH
CeNTaJHA KypC MPHJIMKOM Yera He J0Ja3H J0 HBUXOBE KoMIIpecuje. Manurane curyanuje ce
HaBOJIE Ka0 MHTpaapTepUjalTHU KypC MPHIMKOM Yera jeJiHa OJ1 apTepuja poJia3u uzMel)y aopre u
iyhHe aprepuje 1Mo OmTpUM YIIIOM, YKOJIHKO Johe 10 quiatanmje KpBHUX CYI0Ba, A0JIa3H JI0
KoMIipecuje u ucxemuje muokapaa (Masuh u cap., 2011). MaTpamypaiiii CerMEeHT KOPOHAPHHUX
apTepvja mojapa3yMeBa MHBAardHalujy KOpOHAapHE apTepuje Kpo3 3uj aopTe HPUIMKOM Yera
noJ1a3u 'y OJM3aK KOHTAKT ca MeaujaaHoM TyHukoMm. OBaj BUJ KOpPOHAapHE aHOMAJIH]e HajBHIIIC
JONPUHOCH M3HEHAHOj CPYaHOj CMPTH Y3pOKOBaHO] muXOBMM mpucyctBom (Agarwal et al.,
2017). CinuyaH MexaHHM3aM T[Ojpa3yMeBa HMHTPAMUOKApAMjaJHH KypC y OKBHpPY Kojer
enuKapAnjajTHe KOPOHApHE apTepHje MpaBe MHBaruHamuje Kpo3 MHOKapa cpua. OBaKBO CTambe
MOJKe OWUTH ONAcHO ajik JNAJIeKO Mame y OJHOCY Ha MPETXOJHO HaBeneHa. [lokaszaHo je ja Kox
HaBeJieHNX aHomainuja, 50% crnoprucra moceayje CUMITOME CHHKONE TOKOM (M3MUYKOT paja y

Henesbama npen Hacranak MCC (Tsang & Link, 2021).

ApHUTMOreHa KapIHOMHONATHja je 000JbeHe JECHOT WM JIeBOT cpua ycien ¢udpomacHe
U3MEHe MHuOKapAujamHor TkuBa. Hacraje reHerckuMm mnopemehajeM ycien uera Aoiasu 1o
ryouTka MUIMIMhHOT TKMBa U HacTaHKa (UOPOMACHUX OKMJbaKa. YKOJIMKO c€ HE JIeUH, JOBOJIU
JI0 CpuaHe CMPTHU yciies cMpToHOCHHX apuTtMmuja (Masuh u cap., 2011). YrnaBHOM ce jaBiba KO
JIeCHE KOMOpe W KJIMHUYKH j€ JUjarHOCTUKOBAaHA JENOJapU3allMOHUM U pErnoiapU3alMOHUM
aHoMaJldjamMa ¥ aOHOPMAaJHHMM 3HJIHUM MOKpeTuMa Komope. IIpucyTHocT oBor obosbema Moxke
OWUTH HeyoUYeHa Ha eXOKapArorpady TOKOM CIIOPTCKOT JIEKapCKOT Mperiiea YKOINKO He Aohe 10
uHpunTpanuje cyoennokapaujanHor npocropa. EKI' Takohe mMoke moka3zaTu KapakTEpHUCTUKE
KOje He 3aXTeBajy Jajby eBanyauujy. [Ipema eBUACHTUPAHUM CMPTHHUM CllyyajeBUMa MIIaJUX
CIOPTHUCTA yCJIe] OBOI 000JbeHa, Ha JEKApCKOM Iperiieay Huje OMIIo peleBaHTHHUX MOKa3aTesba
3a O6mno kakBy mnpenucnosuinyjy on MCC ocuM HpUCYTHOCTH OJ HEKOJHMKO MPEBPEMEHHX
BEHTPUKYJApHUX  KOHTpakuuja. HbUXOoBO HCKJbydYeHE€ je  ONpaBJaHO  HOPMAaJIHOM
exorapauorpapujom (Zorzi et al., 2022). Ilomenyra cuTyalnmja Hajlaxe Aa je MOTPEOHO
YKJbYUUTH JIeTaJbHY €Bajyalljy CBakoI II0jelMHIIa KOjU HWCIOJbaBa jE€JHY WJIM BHIIE

MIPEBPEMEHUX BEHTPHUKYJAPHUX KOHTpPAKIHja, YKbYUyjyhH M MOPOAMYHY HMCTOPHU]Y. Y OBaKoO
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JIATEHTHUM CJy4ajeBUMa, MarHeTHAa PE30HAaHIIA j€ JEIWHO CPEACTBO KOj€ j€ MOTJIO MPEIH3HO

oktpuTH obosbeme (Volpato et al., 2021).

[Topen naBenenux Hajuemhux y3pounnka MCC kox Milainx CIOPTHCTA, HABOZAE CE U NMPHUMEPU
ka0 mTo cy: Map¢paHOB CHHAPOM KOjU HACTaje IyHameM aopTe Yclel TIeHETCKe
NPEAUCIIO3UIMje HAa CMambeHY KOJIMYMHY HEHOI BE3WBHOT TKHBA, MHOKapAMTHC KOjU
MPEeJCTaBJba 3anajbehbe CpYaHoT MUIIKMha ycien BUpYCHE MH(EKIUje UIN ayTOMMyHe OOJIeCTH;
IIposnanc MUTPAJIHUX BAJIBYJIA KOjH BOAM Ka MUTPAIHO] peryprutanuju; MuTpaiHa cTeHo3a;
AopTHa perypruranmja u creno3a; Odo/beme KopoHapHuX cyaoBa u Capkouao3a kKoja ce
KapakTepuine QGopmanujoM (OKaTHUX TPaHyJIOMa HACTAIMX OJ CTpaHe MMYHOI CHUCTEMa Ha

onpehenum nmoapyujuma cpua (Masuh u cap., 2011).
6.2.Y3pouHnuM 3aCTylJbeHU KO NomyJianuje crapuje oa 35 ronuHa

Kox crapujux crmoprtucra, pekpeatuBana M CEJCHTEPHHX IIOjeAMHAIA, 000JbeHEe KOPOHAPHUX
apTepHja mpeacTaB/ba Hajuemhu y3pok Hacranka cpuane cmptu (Mnuh & Masuh, 2008).
O6mauuM y Kojuma ce oBo 00JloJbEH-E I0jaBJbyje ce HaBoje kao: 1. CrabuiaHa aHrMHa Koja ce
neduHUIIEe Kao 00 y rpyiMMa TOKOM CTpeca, XJIaJoHohe win (U3nYKe akTUBHOCTH U HE Tpaje
nyxe on 20 munyra. Ha EKI-y ce moke BumeT Kpo3 Jmenpecujy S-T cermenra; 2.
BaszocnactuuHa aHrMHa mpeAcTaB/ba M3HEHAJHUM KOPOHApHHU Ba3ocma3aM Koju yemrhe HacTymna
TOKOM MHUPOBama y 0JIHOCY Ha (PM3UUKY aKTUMBHOCTH U Tpaje usmely 15 u 30 munyra. Paznosu
3a HacTaHak Mory OWTHM ayTOHOMHA JUC(hYHKIUja, €HAOTeNHa JUChYHKIHUja, Mamak
Mar"e3ujyma, OKCHJIATUBHU cTpec,... Ha EKI -y ce ucrospaBa kpo3 eneBanujy S-T cermenra; 3.
AKyTHH KOpOHapHM CHHJPOM KOjU j€ OKapaKTepucaH Kpo3 M3HEHaJHU 00J y rpyauma ycien
naplLujaiHe Uik KOMIUIETHE OKYJI3Mje KOPOHAapHE apTepuje HacTajie 300r epo3uje HaTaJ0kKeHOT
TUTaKa WM KPBHOT yrpymika. JaBjba ce y OOJIMKYy HecTaOWITHE aHTHMHE W CpYaHOT MH(papKTa ca
wi 6e3 S-T eneBanmje. YKOIUKO nole 0 CMameHOT MPOTOKAa KPO3 HEKH JICO CPUYAHOT TKUBA
ucnog 25%, nonasu 10 Hekpoze W auchyHkuuje uctor. HecarGmHa aHrmHa npezacraBiba
npeauH(papKTHO CTake U jaBjba ce ca 00JOM y TpyArMa TOKOM MHpPOBama KOjU Tpaje qyxke O]
20 munyta. M3BpryTH T Tanmacu u genpecuaja S-T cerMeHTta ce Moxke BuaeTn Ha EKI -y Tokom
HEeCTa0MITHE aHTHWHE. YKOJHKO Cy CpYaHHW €H3MMHU Kao mTo ¢y T u | TpOmoHWH, Ka0 ¥ €H3UM
KpEeTHH KHHa3a nosehaHu, paau ce o cpyaHoM HH(papkTy 6e3 S-T eneBaiuje Koju ce 1MojaBibyje y

70% cnydajeBa aKyTHOT KOPOHApHOT CHHApPOMA. Y3 3HATHO noBehame NMOMEHYTHX €H3UMa U
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NpUCYTHOCTU S-T eJeBalrje Wik eBEeHTYaTHOT HacTaHKa 0JI0Kajie JIeBOT XHCOBOT OTrpaHKa, pajau

ce o uaapkry ca S-T eneBauujom (Lecturio, 2021).
6.3.ITorpec cpua (Commotio cordis)

[Totpec cpua je nedpuHHMCaH Kao HACTaHAK CMPTOHOCHHMX apuUTMHja KOje Cy H3Ba3BaHe
MEXaHHYKOM HHTEPAKIMjOM TYIOT MpeIMeTa ca TPyIHUM KolmeM. MexaHu3aM ce 3acCHHBa Ha
OCHOBY MHTEpaKIUje BEKTOPCKUX (PU3MUYKMX BEIMYMHA TYIOT TpEAMETa ca TPYJHHM KOUIeM Y
npeneny cpyaHor mumuha. YKOIMKO ce CHila MpeHece Ha KOMOPY JOBOJbHUM HHTEH3UTETOM,
MOJKEe HM3a3BaTH (DOKaIHY Jeroiapu3alyjy TOKOM IEpPHOJa CaMol MOYEeTKa pernoiapu3alnuje y
BpEMEHCKOM JioMeHy of] cBera 10-20 munmmcekyHau. Boheme padyHa o aeKBaTHOj 3allITUTHO]
ONPEMHU M CBEOIIITO] JOCTYIHOCTH EKCTEepHUX AeduOpuiaropa mpeincraBba HajOObH BUJL

NpEeBeHIIMje U ClaliaBama oJ] morpeca cpua (Mnuh & Masuh, 2008; Tsang & Link, 2021).
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/. CHEHU®UKAIMNIE U KAPAKTEPUCTHUKE TEJEMETPUJCKHUX
YPEDBAJA 3A IIPAREIBLE CPYHAHE ®YHKIMJE

ITojaBa Tenemerpujckux ypehaja mpeacraBiba jeJHO O/ 3HAYAJHHX CpelcTaBa y O0pOHM MPOTHB
He3apa3Hux OosecTu. [IpuMeHOM CBOjCTBEHO TM3ajHUPAHUX TalleTa, y CKIaay ca IPe3eHTOBAHOM
TEMOM, Moryhe je: neTajbHHje MPATHTU 3IPABCTBEHO CTambE IMalMjeHaTa KOju Cy HENOCPeTHO
MYIITEHH W3 OOJIHUIIC;, MPATHTH CTalkE IMalHMjeHaTa KOJ KOjUX j& TEUIKO IMOCTAaBHTH IHjarHO3y
KPaTKOPOYHHUM KJIIMHUYKUAM IIPETJICJIOM; YOUUTH IapaMeTpe KOju MOTY TOTBPIUTH WM 000pUTH
CyMBbYy TOCTaBJbEHY TOKOM HWHUIIMjaTHOT Tperiena. HaumH Ha Koju TeneMeTpujcku ypehaju
UCIOJhaBajy CBOjy (YHKIH]Y jecTe Kpo3 HHXOBY NMpPUMEHY BaH Jaboparopuje. Camo mme ce
OJIHOCH Ha HampaBy Koja OeXWYHHM myTeM Oejexu (MepHu) onapeheHy BpCTy (PU3MOIOIIKHX
napamerapa. CyliTiHa HBUXOBE NMPUMEHE Tope] yHanpelhema JIUjarHOCTHKE U JICUeHha 3arpaBo
jecre y pacrepehemy 3IpaBCTBEHHX yCTaHOBA M YIITEAM HOBIA KOja C€ MPOICHYje HA YaK 3
MUIIMjape eBpa rojauiime, camo y llBexackom 3apaBctBeHoM cuctemy (Kristoffersson &
Lindén., 2020). TIpsu tenemerpujcku ypehaj KOju je MPUMEHEH Y KapIAHOJOTHjH U KOjU Ce
nanac Hajuenthe kopucty jecre xonrep EKI koju je mpencraBiben on crpane Hopmana Xontepa,
1961.rogune. Pa3BojeM TexHOJIOTHj€, YCIIEUIHO CYy IU3ajHUpaHu ypehaju ol cTpaHe pa3InyuTHX
npou3Bohaua KOjU 3a PA3NIUKy OJ MPBOOUTHOT XOJTEpa MMajy MOTYhHOCT J1a perucTpoBaHy
eNEKTPUYHY aKTHBHOCT CpIla ayTOMaTcKu TpaHcepyjy Ha MOOWIHM KOPHCHUYKH ypebhaj u
neHrap 3a 0a3y mojmaraka y 6omnunu. [IpegHocT HaBeqeHOT jecTe y TOME Ja MEIUHCKA CTpyKa
MOxe Opxke W epUKacHH]e Mpeay3eTH Mepe IMPEeBEHIMje W Jieuermha KO TMOjelrMHala KOju

IIPEJCTaBJbajy PU3UK OJ] HACTAHKA CPUAHE CMPTH.

V coposeneHom uctpaxuBawy (Huang et al., 2014a), npencraBibeH je TEIEMETPHjCKH
cenmokanainan EKI ypehaj mon nasusom "WE-CARE". Ilpeanoct oBor ypehaja jecte y Tome
ITO ca MPUCYCTBOM Beher Opoja 0ABOMAa MOXKE TPYXKHUTH PEJIEBAHTH]E TOJIATKE Y OJTHOCY Ha
npyre TeneMmerpujcke ypehaje xoju Hajuemhe moapasymeBajy ona 1 mo 3 onmBoma. MexaHuzam
JIeIOBalba C€ 3acHMBA Ha CEJIEKTOBAaHOM OIEpaTMBHOM CTaTycy Koju Tmojpazymena: .
KoHBeHIIMOHATHE MOJT YyBamka €HEPTHje W MOoapa3yMeBa JOKATHO MPUKYIJbAkE MMoIaTaKa KOju
Ce 3aTWM MaHyellHO CKuaajy ca ypehaja. OBaj HaumH paga je HUIASHTHYAH Kao KO

KOHBCHIHWOHAJIHOT' XOJITCP ypeh'aja; 2. HpaBHOBpeMeHCKI/I MOI moJpasyeBa YCHMHXPOHHU30BAaHO
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OeleKee cpuaHe aKTUBHOCTH KOja c€ Iajbe y 0a3y Imojaraka U K0joj C€ MCTOBPEMEHO MOXKE
oamax npuctynuta. OBaKaB ONEPAaTUBHU CTATYC HajBHIILE IPIH OaTepPHjy U HEEKOHOMHUYAH j& 110
NUTalky AYTOPOYHOT Mepema; 3. Moa epukacHOr MOHHUTOPHMHTA KOjHU TOJpa3yMeBa
tpancmutoBatbe EKI' dajnoBa y nyxunu ox 60 ceKyHIM Ha CBakMX caT BpeMmeHa. Ypehaj Ha
JIOKaJTHOM HHBOY PETyJapHO PETUCTPYje aKTHBHOCT CpIla W YKOJMKO JIETEKTyje aHOMaluje,
ayToMarcku moBehaBa y3opkoBame ca 250 Ha 500 Hz u TpancMuryje 3a0enekeHo IejCTBO y
Tpajakby ox 60 cexkyHau AMpeKTHO y 0a3y monartaka. Kako OM aHajgorHa HMHTEpIIpeTalyja
mocjaTux Imojataka Owina Moryha, moTpeOHO je HMIIEMEHTHpPAaTH alropuTMe Koju he
NMPUMEHUTH YKJIamkhamke IyMoBa U apTedakTa, kao u aerekroBambe QRS xomruiekca u T Tanaca.
VY napennom uctpaxkuamy (Huang et al., 2014b), eBanyupane cy maHe omucanor ypehaja u
HBEroBa UMIUIEMEHTAIMja y npakcd. HamMe oHO mTo mpezcTaBiba mpodiaeM jecTe KOpUCHHYKA
MOOWIJIHOCT yciel HOIIeHha KOMIUIETHE CceIMoKaHaiaHe amapatype. [Ipobimem je pemen
pPEIyKOBalkEM Ha TET OJBOJA KOjH IO CTaHIAApAy MOJpa3yMeBajy TPaHUYHY IHPHUXBATIHHBY
BPEIIHOCT Y KOHTEKCTY CEJCHTEPHE KOPUCHHYKE MOOMITHOCTH. Ca JApyre CTpaHe CUCTEM IMOKa3yje
npoOJieM YecTOr OMeTama CUTHaima W mpeontepehema o7 CTpaHe NPHUKYIJBEHHX I[OJATaKa.
[TpumeHOM HU3ajHIPAHOT alTOPUTMA, IPOOJIEM je pelIeH Cy30HjaleM PEeruCTPOBAaHUX MOaTaKa
y3 MOY3/1aHOCT AeTeKlrje aHoManuja of yak 94%, nerekuuja R tanaca je moyznana y 99.4% u T
tanaca y 97.7% cnyuajeBa. [Ipe3entoBan ypehaj HEIBCMUCIIEHO W€ Yy NMPUIOT pellaBama Jare
npoOjieMaTHKe, ald caMO KOJ| CeJCHTepHUX mnarnujeHara. OHO IITO je HEMO3HAaTO jecTe
HCKOPUCTHBOCT ypehaja mpuinrkoM GU3NYKe aKTHBHOCTH Ca THME JIa C€ MOYETHA MPETIIOCTaBKa
[I0CTaBJ/ba y TOME Jla UCTH OMETa KOPHCHUKAa TOKOM €K3epIMje Haropa 300T CBOje BEJIMYMHE,

TCXHWHC U CaM€ ITIOCTaBKC Ha TCJIO.

O ucrpaxkuBawuMa 0azupaHUM Ha TEJIEMETPHUJCKUM MepemeM KpBHOr mnputhcka npeko EKI
nogaraka, ropopu  (Simjanoska et al., 2018). Ilpukymsenn EKID momanu cy mpeysetd
kopuiitheweM 3 pasnuunra Teaemerpujcka ypehaja (tpokananuu "Cooking hacks", TpokananHu
"180 eMotion FAROS" wu jemanokanamuu “Zephyr Bioharness). Hsppiiena cy Mepema
CTaHJApJIHUM KJIMHUYKUM IyTeM Kako Ou ce mmao yBun y pedepentHe EKI Bpemnocwu.
Mertoponoryja ce 3aCHUBA Ha MPUMEHH aJlropuTaMa KiIacu(pUKallMOHUX U PETPECHOHUX MOIYIa
y3 nperxoaHo ¢untpupame nodujennx EKI nmonataka. ITopen HaBeneHor moryhe je U3BpIIUTH
KanuOpanujy mojaTaka ca IUbeM HUXOBOT MpHOMMKaBama pe(epeHTHUM BPETHOCTHMA.

JloOujeHn pe3ynratv, HAKOH KamuOpaimuje UcKasyjy ojacTymnama oa 7.72 mmHg 3a cucronHmn
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nputucak, 9.45 mmHg 3a mujacromam u 8.13 MMHQ 3a cpeamu apTepHjCKU TPUTUCAK. Y
HapeaHoM ucTpakuBamy (Simjanoska et al., 2020), tematnka ce HamoBe3yje yOalUBambEM
"Savvy ECG" ypehaja xao momatHo cpenctBo 3a nmpukymbarkbe EKIT momaraka. Kopumihemem
"PROMETHEE" codTBepcke meTone Koja ce KOPUCTH Yy JOHONICHY OJUTyKa Kaia IMOCTOj!
HEKOJIMKO CIIMYHUX aJTepHATHBA, y OBOM CJIy4ajy KIacU(PUKAIIMOHUX U PErPECUOHUX, 100UjeHU
pe3ynatu cy HemTo OOJbM y OJHOCY Ha MPETXOJHO HCTpaxuBame. Cama Npeuu3HOCT U
YTWIMTAPHOCT Mepewma KpBHOI nputucka myreM EKI'-a 3axTeBa nomaTHa MCTpaXuBama paiu

eduKacHU]jer Mepemha U PEICBAHTHOCTH TOOU]CHUX BPETHOCTH.

"Cooking hacks" ce 6a3upa Ha MyJITHCEH30PHOM HPHUCTYITY TEIEMETPHjCKHX Mepemwa. CacToju
ce on mpeko 10 ceH3opa KOjU MOTY NPUKYIUTH W 3a0CJNCKUTH paziuduTe (HU3UOIIONIIKES
kapakTepuctuke uoBeka. EKI' eBujeHTHMpanu mojgamm ce IyTeM ceH3opa (eJeKTpoia)
€BUJICHTHPAjy HA MHKPOKOHTPOJIOPY KOjH JJaJbe IyTeM OJIyTyTa IIaJbe MOJaTKe Ha TeIeOH KOju
nasbe npociehyje ucre Ha nata cepep (Morales et al., 2015). Heno3natu cy mojaaiy o CTeneHy
EKI' y3opkoBama, Ka0 HM O TOME€ Ja JH je KOMIIATUOWJIAaH 3a MPUMEHY TOKOM (H3HUKE

AKTHUBHOCTH.

VYpehaj "eMotion FAROS 180" (cnuka 10.1.) mocenyje usyserHe crerudukaiyje, J0CymaH je y
okBupy "90°" u "360°" maker Bep3uju. Moryhe ra je HamyHUTH ¥ TIOHOBO YIIOTPEOHTH, CaAPKU
aJITOpUTaM 3a JETEKTOBamke apuTMH]ja, MOTyhe ra je KOpUCTUTH TOKOM (PU3NYKE aKTUBHOCTH Y3
MoryhHOCT OHJIajH W oduiajH omepaTtuBHOr pexuma. ITopen HaBepeHor, moceayje mMoryhHoct
YIOPETHOT Mepema akieIepoMeTpHrje ITO HAEC y Mpuior MoryheMm mepemy BapujaOUITHOCTH
cpuaHor putMma, 10k Yy3opkoBame EKI' mnomatraka moxe whu u go 1000 Hz, a
akuenepomerpujckujckux 1o 100 Hz. MunujatypHe je BelnuMHe U Texak camo 13 rpama, HHje

BOJOOTIIOPaH, a HajayKe BpeMe paja je 7 JAaHa YKOJIUKO Ce y30pKOBame mojecu Ha 125 Hz.

Cnukal0.1."eMotion FAROS 180" censop. U3Bop: eMotion Faros Series Manual 2.3.0
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"Zephyr Bioharness" mpencraBiba TenmeMeTpujcKu ypehaj KOjH MOMYT MPETXOMAHO HaBEICHOT
ynopenHo esuaeHtupa EKIT mopatke, akienepoMeTpujy, MO3HMIHMjYy Tela M PECHHPATOPHY
¢pexBenurjy. Kommosupan je o1 CEH30pHUX IUIOYHMIIA KOj€ Cy 3a pasjMKy OJ eJeKTpoAaa
MHKOpPIOpHpAHEe YHyTap I0jaca KOjU C€ HOCH OKO rpyaHor koma. Moryhe ra je moOHOBO
HAIlYHUTH U MCKOPHUCTUTH y3 OMOTYheHy NMpPHMEHY TOKOM HHTEH3WBHE (PM3UYKE aKTUBHOCTH.
VY3opkoBame je cBefeHo Ha 250 Hz u He mocemyje aaropuTaMm 3a JIETEKTOBAamkE apUTMHja aJIH
MoCeyje CUCTEM 3a alapMHpame KOPUCHHUKA y 3aBUCHOCTH O]l (PpEeKBEHIMje AUcamba U CpUYaHOT
paja Ha TPEHYTHH CTAaTyC TEJICCHE AaKTHBHOCTU (AKTUBHO WJIM MHUPOBHO CTambe). YKOIMKO
(bpekBeHIIrja cpla Wik JUCAjHUX MUKITyca MaHe UCTIO KPUTHYHUX BPETHOCTH Y 3aBUCHOCTHU O]
aMIUIUTYJIe OJICTYIama, CUCTeM OJAroBopa amapmupajyhum curnanuma. Tpajame Oarepuje je 10
35 caTu yKOJIMKO c€ KOPUCTH BHIIE YIIOPESIHUX MEPEHha HCTOBPEMEHO, JIOK j€ Tpajame OaTepuje

cBera 24 caTta yKOJIMKO je IPUCYTHO OHJIAjH TPAHCMHUTOBAHE 110/1aTaKa.

CnuuHo npeTxoaHoM, noctoju ypehaj mox Hazuom "EQO02+" (cnuka 10.2.) xoju ce 3acHMBA Ha
MYJITUCEH30pHOM MoJielly Mepemwa jaBokaHaaHor EKI'-a (cremen y3opkoBama on 256 Hz),
TEeMIIepaType Telia, Op3uHE qucama Kao U akIeJIepoOMeTpHje U TIo3UIHje Tesia. Bogormopan je u
caapku MOTyYhHOCT mymema Oarepuje koja Tpaje no 48 caTu MPUIMKOM paja CBUX CEH30Da.
Menumuacku je ceptudukoBan kao ypehaj kmace 26. CmaTpa ce pejieBaHTHHM 3a yrmoTpeOy

TOKOM (pu3MYKe aKTHBHOCTH IITO je MPHKA3aHOo U y ucTpakuBamwy (Benum et al., 2021).

equivital

cimuka 10.2. "EQO02+ Life Monitor". M3Bop: equivital.com

VY mpencrasibeHoM uctpaxuBawy (Depolli et al., 2016), npukazan je TenemeTpujcku ypehaj
Mayie Beln4uHe Oa3upaH Ha jeqHokaHamHoMm Mepewy EKIT curnama mox nasmeom "PCARD".

VYpehaj je koMmmaruOuiaH 3a YCHHXPOHHW30BaHO KOpWIINEHE ca JOAATHUM TEJIEMETPH)CKUM
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ypehajuma, y3 MoryhHOCT mpemMeniTamba caMor ceH3opa Ha teny u moaudukoBama EKI cimke.
JamuMm yHanpehemem ypehaja, eBeHTyalHO je J0OMO MpU3HaKEe Kao HalpaBa Kiace 2a, mpema
JlupexTuBr Menummicknx Ypehaja i Ha TpxumTy 106mja ume "SavwyECG" (cimka 10.3)8.
[Tocenyje MoryhHOCT HeTeKkToBama aHOMaldja M YIOTPEOJbEH je y KIMHUYKE CBpPXE paau
perucTpoBama arpujanHe ¢uOpuianuje HAKOH XUPYpKe cpyaHe wuHTepBeHIje. On CBUX
nanujeHaTa Koju cy mocMarpanu, 13 je mobwno arpujanHy ¢GuOpmiIanujy Koja je Omia
JIETeKTOBaHa KOJ[ CBHX OJI CTpaHe HaBedeHOr ypehaja, JOK je CTaHIapIHUM KIMHUYKUAM
IIPOTOKOJIOM eBUAEHTHpaHa Kox csera 9. KommaruOmian je 3a ynorpeOy TOKOM (u3HYKe
AKTUBHOCTH TPWJIMKOM 4Yera He BpPIIM OMETame KOPUCHHKA, BOJOOTIIOPAH je€ W PElICBaHTaH 3a
MPUKYIUbae MoJaTaka O BapujaOWIIHOCTU CPYAHOT PUTMA, Y30PKOBamWE I0JaTaka je CBEJICHO Ha
125 Hz y3 moryhe nosehame. PeructpoBan EKI' momamm cy AMpEKTHO YCHHXPOHH30BAHH cCa
moOunHuM ypehajem mpeko "MODECG" ammukanmje u wiayn miar¢opMoM HaKOH dera ce
pe3ysITaTi CIpOBOJE KPO3 JU3ajHUPAHU KOMIjYTepCcKu mporpam moxa HasusoM "VISECG" paau
najbe uHTepnperanuje. [lokaszano ce na je Mmoryhe BpIIMTH HENIpecTaHO Mepeme 10 10 nana uiu

qak ;0 20 1aHa yKOJUKO je Ha "cTeHy 0aj" Moxy.

Cnuka 10.3."Savvy" censop. M3sop: Trobec et al., 2018. Body
Sensors and Electrocardiography

VY nopehewy ca nperxonHO HaBeneHUM ypehajuma, jenuHu ypehaj ciaMuHUX crneuuukaiyja
jecre "eMotion FAROS 180", anu oHo mTo ux pasnukyje jecte To mro "eMotion FAROS 180"
3aXTeBa IOCTAaBJbAIE EJIEKTPOJA y BUAY KaOloBa M TO INTO HHUje BOJOOTIIOpPAH. YTPaBO

HaBCACOHA pasjiMKa MOXKE IpEACTaBJbaTU ouTaH mapaMeTap TOKOM 6HpaH,a TCXHOJIOIIKOI

8 . . .
300r orpaHHYEHOT JJ03BOJHEHOT 00MMa 3aBPIIHOT pajia, OBa 00JacT MpHKasyje CIIMKe caMo OoHMX ypehaja 3a koje
ayTop cMaTpa Jia oceyjy Hajoosbe crenuduxanyje.
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CpeAcTBa 3a TeIeMETpHjcKo npaheme CpYaHOT paja y KOHTEKCTYy OMETama HalpaBe Ha camy
¢u3muky aktuBHOCT. "SaVVYECG" je momnoskaH MOHOBHOM NyHeHYy OaTepuje M MOHOBHOM
kopumthemy. Ynopehen je ca cnmuuaum ypehajuma kao mro cy "ZIO® XT" u "SEEQ™". Cpaku
O]l HaBEJICHUX CEH30pa je YMoTpeO/pUB caMO jeIHOM, HHUje Morylhe moMeparn uX WM JOJATHO
NMyHUTH Oatepujy, Takohe y omHocy Ha "SavvyECG" He mocToju ommmja ayToMaTCKOT MpHKa3a

peructpoBanux nogataka(Rashkovska et al., 2020; Trobec et al., 2018).

IIpesenroBanu ypehaj "SavvyECG" je y monorpaduju (Trobec et al., 2018) ymopehen u ca
ypehajem koa mTo je "ePatch®" koju je MeauIMHCKK TpU3HAT ypehaj, anu He moceayje Omiujy
OHJIajH mpeHoca nogaraka. Ca apyre crpane, mocroje ypehaju kao mro cy "Spyder sensor” u
"Cortrium C3" koju mocenyjy Ty MOryhHOCT W He (YHKIMOHHIIY IO MPHUHIMIY KaOJIOBCKH
MoBe3aHMX eNekTposa. "Spyder sensor” He moceayje MOryhHOCT caMOIeTeKTOBaba aHOMaNIHja 1
HE TIOCTOje PEJICBAHTHU TOJAlld MO MUTAaky HBHXOBE YNOTpeOe TOKOM (PH3MUYKEe aKTUBHOCTH.
Vnorpebdssusoct "Cortrium C3" ypehaja je eBanyupana y okBupy crynuje (Kunkels et al., 2019)
MPWJIMKOM Yera jé YCTaHOBJBEHO Ja ceH30p mokasyje moy3gane EKIT momatke camo Tokom
cenentepHor u kyhuor mepema. [lopen HaBemenux ypehaja, y mMoHorpaduju ce moMume u
"CardioSecur system" koju KOpucTH 4 €IeKTpOje IOBe3aHe KaOJIOBHMA, MEIUIIMHCKH je
ceptudukoBan u npema pedepertnom EKI' Mepemwy yrnmo3zopaBa KOPUCHHKA YKOJIHMKO j€ JIOILIO

no aHomanuja. Huje HamemweH 3a ynotpedy TOKOM (pU3UUKe aKTUBHOCTH.

V okBupy crnposenene mwior cryauje (Siraly, llic & Trobec, 2018), "SavwyECG" cenzopuu
ypehaj je mpuMemeH y cBpXy npahema cpyaHe akTUBHOCTH TOKOM (DM3UYKOT Haropa Ha Tpaiy 3a
TpUamke U OMIUKI epromMerpy. Y CKIaay ca MpeIMEeTOM HCTPaXHBamka, CBATYHpaHA je pa3iiuKa
n3Mely kopumrhema caMosIeNJbUBUX €JIEKTPOJIa U BbHUXOBOT J10/1aTHOT 110jeIMHAYHOT (PUKCUpPaha
JIETUbUBOM TPakoM. Y3 TO je yTBpheHo aa je Haj0oJba Mo3MIIKja 3a (PUKCAllK]y OBOT CEH30pa paau
KBaJIUTeTa JOOMjeHMX I0jaTaKa, yrnpaBo Hcmoja KcupouaHor HacTaBka y nosunuju "LI" 360r
HajMamer Melllamka eJIeKTPUUYHUX CUTHaia OKOJIHMX Muinha. KBanurer noOujeHor curhana 3a
MPOIIeHY pe3ynTara 6e3 qoaaTHoT GUKCUpama eekTposaa je 60% a0k je y3 1oaaTHO pUKCUpame
eneKTpoaa nodoJseiiad Ha 75%, npu Tome Bakehum 3a Op3uHe Tpuama no 14 km/h. ¥V napenHoj
HanoBe3yjyhoj cryamju (Siraly, Trobec & llic, 2019), meromomormja je yHampehena
MoOOJpIIAHMM HAYMHOM (HKCAIMje CeH30pa y3 Tello MyTeM Kopuihema jeJHOr CerMeHTa

JIETJBUBE TPaKe 3a Pa3JIUKy O] MMOjeIMHAYHOT JICTUhEHA. Y3 OCUTYpaHy CTaOMIM3aIi]y CeH30pa,
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MPHUXBATJBUBOCT CHTHAJIAa TOKOM Tp4Yama je oBOr myra Omia g0 15 km/h u Bumie, y3 HUBO
MPUXBATIBUBOCTH 0 97.64% Tokom Tpuama Ha Tpauu U 100% Ha Ounukin epromerpy. Y
KpajieM neny oBux cryauja (Siraly, llic & Toskic, 2021), momenytu ypehaj je cripoBeieH y paj
Ha OTBOPEHOM IIPOCTOPY TOKOM CHpHHT Tecta, KymepoBor Tecra m "shuttle run" Ttecra.
PerucrpoBanu EKI' mojanu cy TpaHCMUTOBaHM M MEMOpHCaHH Ha TenedOoH, MpeKko OiyTyra
nyrem ammukandje "MObDECG", nakon yera cy anammsupanu kpo3 "QuickReader® AFT-1000"
codrep. [Ipunukom ¢ukcaimje ceH30pa 3a Tello, OBOT yTa je npuMereH "Polar' mojacua Tpaka
KOja ce MoKasaja Kao CYNepHOpHHja y OJAHOCY Ha MeToAy (HKcaiuje JITJBUBOM TPAKOM.
JloOGujenu nojany y OKBUPY TECTOBa Cy OMIIM NMPUXBAT/FUBU HA MPOCEUYHOM HUBOY o1 99%. V
KOHTEKCTYy MpHMEHE U eBajyalldje TeleMeTpujckux ypehaja y cmopTckoj KapAHOJIOTHjU BaH

naboparopuje, HUCY eBUCHUTApA UCTPAKIBAhA CIIUMIHA ITPETXOTHO HABEICHO] CTYIH]H.

3aBpIliHa ped y 0BOj 00JIACTH je yCMEpeHa Ha YBOAHY MHTEPIIPETalljy BapHjaOUIHOCTH CPYAHOT
pUTMa Kao 3HayajHOI (pU3HOJIOIIKOI TapaMeTpa 3a UMILUIEMEHTAIN]Y Y TeIeMEeTpUjU U CIIOPTCKO]
kapauosnoruju. CpyaHu paj HHjEe YjeqHAUCH IO MUTamy Tpajama MHTepBajia u3Mehy OTKyIaja,
CBaKW HApPEIHU OTKYIaj HACTYIA Y HENPEIBUANBOM BPEMEHCKOM HHTEPBAJy 3aBUCHO O] YTHIIaja
ayTOHOMHOI HEpBHOI CHCTeMa M JI¢jCTBA MHTPHUH3MYKUX (usznosnomkux Qaxropa
(peciupaTopHU, EHIOKPUHOJOUIKK, HMYHOJOLIKY,...). Illupok obum nureparype ca O6aBu
UCTPAXUBAKEM BapWjaOMIHOCTH CPYAHOT PUTMA M3 pasjiora MITO Ce OHAa Y3aCTOMOHO IOKasyje
Kao MohaH TOKa3areJb ONIITET 37paBjba YOBEKA M HETOBOT KapIHOBACKYIAPHOT CTama. theHnM
KOHTHHYyHpaHUM TmpahemeM y3 noOujeHe aOHOpMaliHE BpPEJHOCTH, MOryhe je eBeHTYaJIHO
YCTAHOBUTH MPETPEHUPAHOCT, XPOHMYAH 3aMOp M CTpeC, cpyaHa o000Jbemha Kao IITO CY
BaJIByJIapHa 000Jb€Ha, apUTMHjE, KOPOHAapHE OOJIECTH, CpUaHy HCXEMH]Yy M HH(ApKT Kao
MHora japyra crama (Bustos et al., 2021). [ToBehana BapujaOMIIHOCT CpUYAHOT PUTMA TOKOM
MHUpOBama MojipasyMeBa A00po 3/paBibe LITO j€ MOCIeHIa BaroToHuje. Mana BapujaOMIHOCT
TOKOM MMpPOBama yKa3yje Ha MpeJOMHUHALN]y CUMIIaTUKyca IITO 3alpaBO UMILTMIMPA HA PU3UK
wm Beh mpucyrHo oOosbeme. KOHCTaHTHO CynejcTBO CHMITATHKyca M TapacUMITaTHKyca
y3pOKyje BapHjalije y Tpajamby HMHTEPOTKYLIAJHMX HHTEpBaja ca THM Jla TOKOM MHpPOBama
NapacMMaTUKyC BPIIM jayl YTHIA] Y OJHOCY HAa CUMIIaTUKYyC. BapujabuiaHocT cpuaHor putMma ce
MO’KE€ TIOCMATpaTH y Pa3IUUTUM JOMEHCKHM (peKBEHIMjaMa Y 3aBUCHOCTH J1a JIM Ce ITOCMaTpa
y uHTepBany on 5 muHyta wim 24 cata (Kimetal.,, 2018). Xponuuyno mosehan mysic y TOKY

MHpOBamka yTHUYEC M HA CMameHhEe BapHjaOMIIHOCTH CPYAHOT pUTMa yclien Kpaher cpuaHor
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IIUKJTyCa M €BEHTYaJIHe XOMOTE€HOCTH MHTEPOTKYIAjHUX WHTEpBAJA. YKOIUKO TaKBa CHUTYaIdja
MEPCUCTHPA, MOXKE IOBECTH JI0 MATOJOUIKOT CTPYKTYPATHOT PEMO/ICIIOBakha CPpUaHOT MUIIKMha 1
MOCIEANYHO CcpuaHe uHchyHnujeHnuje. EBUIGHTUpPAHO je na cBako JojaTHO moBehame
MHUpOBHOT IyJsica 3a 10 OTKylaja y MUHYTH yKa3yje Ha moBehaH pU3MK O/ HAacTaHKa CpyaHe
cmptu 3a 20%. Takohe je yrBpheno na ocobe ca Behum mMupoBHUM myiacom of 80 oTKylaja y
MUHYTU UMa]y 3a 54% Behy CMPTHOCT y OJJHOCY Ha IOjeIMHIIE Ca MUPOBHUM ITYJICOM 0J1 65 miu
Mame oTkylaja y munyTtu (Grassi, Cuspidi&Tadic, 2018). YV ucTpaxuBamy CIPOBEIACHOM O
crpane (Ernst, 2017), cucremarcku cy oOpaljeHr y3pOYHHIM aNTEpOBaHE BAPHjaOHIHOCTU KOJU
ce ormanajy kpo3 mopemeheHy xomMeocTady pa3HHX (QH3HOJIONIKMX MeXaHu3ama. JemaH on
HABE/ICHO MHTEPECAaHTHHX MEXaHW3aMma, Kajia je y MUTamkby KapAHOpecHrpaTopHa (HU3HOJIOTH]ja

jecre Yeju-Croyke pecrmparmja’,

VYTBpheHo je na y3 KOMOMHOBAaHO IOCMaTpame BapujaOMIIHOCTH CPYAHOI pUTMA U JOJATHUX
TEJIeMETPHUjCKUX MapaMerapa, 1o0uja ce Hajloy3/JaHuju YBUJ y €BEHTYaJIHO MocTojehe pusnke
WM TaK o00oJbema. YMmoTpeOoM TeleMeTpujckux ypehaja KOMIIATHOWMIHHM 332 MEpCHe
BapHjadMIIHOCTH CPYAHOT PUTMA M YCHHXPOHH30BAHUM aKIEIEPOMETPH]CKIM CEH30pOoM, Moryhe
je NoOuTH HajpeleBaHTHH]€ IMOJATKE 0 MHUTalky CpYaHe BapujaOMIIHOCTH YCIJE] MOCeI0Bamba
1oJlaTaka O CTaTUYKO] U JJUHAMUYKO] IPOMEHH KpeTamba TOKOM Mepema o011 24 caTa. YKOJIUMKO ce
M3MEPEHH TIoAalM Tojelie Ha enoxe (5 MuHyTa), BapujaOMIIHOCT TMIOCTaje JIaKIia 3a
UHTEpIIpeTaln]jy, aHaiusy u nopehewe nsmel)y nepuona (QpU3MUKMX aKTMBHOCTH WM NEPHOJA
usmel)y onmmopa u ¢usnuke akrusHoct (Meina et al., 2020).butHo je HAMOMEHYTH Ja TOKOM
Mepema BapujaObUIIHOCTH CPYaHOT PUTMa HHj€ MOY3/1aHO KOPUCTHTHU MYJICHE OKCUMTEpe Yyclea
yTHIIaja pa3HUX (¢akropa Ha Op3MHY MyJCHpama KpPBU KpO3 apTepHje ITO OU €BEHTYyaJTHO

npoaykoBaiio HepesieBantHe pesyarare (Thielmann, Pohl & Bockelmann, 2021).

° Ueju-CTOyKC pecnupairja mojapazymMeBa HHTEPAKIIN]y PECITUPATOPHOT CUCTEMA Ca CpYaHOM WHCY(DUIIH]jSHIIHjOM
TOKOM PEIYKOBaHOT yIapHOT BOJIYMEHA KOjU ce€ KOMIIEH3yje Kpo3 Opike Kylame cpla, IITO YTHYE H Ha CMAambeHY
BapHjabMITHOCT. Y Clles] CMamkeHOT MPOTOKA KPBH Kpo3 Turyha i JompeMIbeHOT KHCEOHHKA 10 MO3Ta, J0JIa3H 10
XHUIIEPBEHTUIIAIN] € KOja Y3pOKYyje CMamb-CHH HapIHjaliHH IPUTUCAK YTJbeH Anokcuaa. CMameHH YTJbeH THOKCHT
3aTHM, Y3 IIPUCYTHOCT CMAaEHOT KPBOTOKA, JI0JIa3H 0 MOXKAAHOT cTalJia ca 3aKallllbelheM U Y3pPOKYje IpecTaHak
JMcarba HaKoH vera he omer nohu 10 MOHOBHE XUIIEPBEHTHIIAUIIN]E.
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8. KAPAKTEPUCTUKE U 3HAYAJ BAPUJABUJIHOCTHU CPYAHOTI'
PUTMA Y CITIOPTCKOJ KAPANOJIOTUJA

AHanmu3a BapujaOMITHOCTH CpPYAaHOT PUTMA C€ 3aCHMBA HA HM3MEPEHOM Tpajamby BPEMEHCKHUX
uHTepBaa m3Mely kpajiux BpxoBa cycenHux R-R mHTEpBanma TOkoM ofpeheHOr BpeMEHCKOT
neproja. Haj3actynsseHuje cpeacTBoO 3a eBalyalldjy BaprjaOMIIHOCTH cpyaHor putMma jecte EKT
ypehaj. BberoBa peneBaHTHOCT je ompaBgaHa yKoOJIMKO je Moryhe mudepenmupata QRS
KOMILIEKCE HAKOH OTKJIamama IIyMOBa, 3aTHM MPUMEHUTH AJITOPUTME 33 JCTEKTOBAHmHE BPXOBA
QRS kommuiekca 1 MOTyhHOCT 2 ce OJICTpaHU CBAaKM HECHHYCHHU WJIU €KTOIMYKH PErHCTPOBAHH
putam, y3umajyhu y o03up camo HopMmanHe R-R wHTepBane. Y ckiagy ca IMOCTaBJBEHUM
craHjapauMa 3a npukyrsbatbe EKI moTtaka pagu aHamuse BapujaOMIIHOCTH CPYaHOT PUTMA,
HajMamkU CTEMeH Yy3opKoBawma Mopa Ooutu 200 Hz. Ykonuko mocroju MoryhHocT mnpumeHe
aJITOpUTMA 32 MHTEPIIONIAIN]Yy BpXoBa R Tanaca, creneH y30pKoBama je HajMambe MPUXBAT/HHUB Ca
125 Hz (Laborde, Mosley & Thayer, 2017). Metoae kopurihene 3a g1o00ujame BaprjaOHUIHOCTH
cpuaHor putMa cy: 1. Meroma BpemeHckor jaomena; 2. Metomga (DpeKBHTHOT JOMeHa H 3.

HeJmHeapHa METOAA.

Kana je y nuramy xonBepsuja 3a0enexxennx EKI' mogataka mo camux pesynrara, myTeM HEKHUX
O] HaBe/IEHUX METO]1a, HOTPEeOHO je KOPUCUTH oJpelheHy BpCTy ajaTa Koju cOPTBEPCKUM MyTeM
uHTeprernpa 3adenexene curnane. Hajuenthe kopumihen anar jecre "Kubios", nopen mera ce
kopuctu u "PhysioNet HRV Toolkit" koju je mocneamu myt amaejtoBan 2009. romune. Y
uctpaxubamwy (Vest et al., 2018) ycmepeHOM yrnpaBo Ha Ty TeMY, ayTOPH Cy JNU3ajHUPATA HOBU
anmat noj HasuBoM "PhysioNet Cardiovascular Signal Toolbox", koju mpencraBiba HagOTpaamHy
MPETXOTHOT UCTOMMEHOT anarta. J[M3ajHupaHu anar, mope HeKOJIMKO HOBUX CBOjCTaBa, MOCEIY]e
ONITUMHU30BAaHy MOTYhHOCT ayTOMAaTCKe JIETEKIHje U SIMMHUHAIIN]E JIOIIe KBATUTETHUX CUTHAJIA

apuTMHja MITO MPECTaBsba MOTEHIMjAIHY IPEAHOCT Y OJTHOCY Ha OCTaJIe ajaTe Ha TPHKUILTY.

Metozna BpeMeHCKOT JJOMEHa IMoJIpasyMeBa PEruCTpOBame Tpajama y3acTonHux R-R mHTEpBana
y onpeheHOoM BpEMEHCKOM IMepHoJy Mepewma. MeTrona BpeMEHCKOr JOMeHa MOopa3yMeBa
CTaTUCTUYKY UJIM TEOMETPHUJCKY METOy aJbe MHTEepIpeTallje BapiujabUIIHOCTH CPUaHOT PUTMA.

CraTtucTdKa METOJIa Ce 3aCHMBA Ha KOHCTPYKILIMJU PUTMOTpaMa y OKBHpPY Kojer ce n1ooujenu R-

67



R wuHTepBamu OpojuaHo mpencTaBibajy y omaHocy Ha BpeMme (cimuka 11.1). Hajmomynmapauju
CTATHCTHYKY T1apaMeTap jecTe CTaHapiHa JICBUjallija HOPMAIHHX HHTepBata™. PadyHa ce kao
KBaJ[paTHU KOPEH BapHjalldje HOPMATHUX HHTEpPBaJa. YKOJIUKO CE MEPH TOKOM AY)Ker Iepro/a,
nobujeHa BpenHocT Bapujanuje he 6utu Beha, kao u cynpoTHo. Y CKjaay ca TUM, HUje TIOYy3JaHO
MOPEIUTH OBaj MapaMeTap u3Mely pasIuuuTHX Mepuoia Mepema. [lopen HaBeneHoT Tapamerpa,
kopucte ce u: 1. KBamparHu KopeH cpeime BPEIHOCTH KBajpaTa Y3aCTOIHUX HOPMAITHUX
WHTepBaJla (pauyyHa ce€ HaKOH JO00WjeHe pa3liMKe CYCeAHHX HOPMAlHUX HHTEepBana); 2.
CranmapaHa JeBHjalMja CPEIbe¢ BPEAHOCTH HOPMAJIHHMX HMHTEpBajia M3 CBUX IETOMHHYTHHX
CerMeHaTa TOKOM 4YHTaBOT Mepema; 3. Cpenma BpPEIHOCT CTaHIApIHE CBHjalHje CBHX
HOpMAJIHUX HMHTEpBajla 3a CBE NETOMHHYTHE CEIMEHTE TOKOM YHWTAaBOI Mepema; 4. bpoj
CyCeIHUX HOPMAJHUX HWHTEpBAJIa KOjU Ce pasnukyjy 3a Bumie onx 50ms; 5. IIpomeHar cBux
CyCeIHUX HOPMaJTHHX MHTEpPBaja KOjU Cc€ pa3iuKyjy 3a Bumie og S0MS y omHOCY Ha Opoj CBHUX
HOpMaJdHUX uHTepBana; 6. CraHgapaHa JeBHjaldja JOOMjeHUX pa3iuka u3Melhy cycemHux

nopmanuux uarepsaia (Task Force, 1996).
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ciuka 11.1. Purmorpam. U3sop: Nifio et al., 2013. Development of a Software Tool for the
Estimation of the Autonomic Nervous System Performance by Heart Rate Variability, QT Segment
Variability and QT Dispersion. UIS Ingenierias, Volumen 12, No.1, pags. 71-79.

l'eomerpujcke MeTone TMOApa3yMeBajy KOHCTPYKIM]Y XHCTOTpaMa KOJU  TPEICTaBJba
reoMeTpujcKy QUrypy (Tpoyrao) KOMIo3upaHy oj Opoja perucCTpOBaHUX HOPMAJHUX MHTEpBajia
pacriopeheHuX y CKlaay ca BUXOBUM TpajibeM. [IpuMeHa reomeTpujcke METo/1e 3aXTeBa Mepermha
y Tpajamy o]l HajMamwe 20 MuHyTa Kako OM KOJIMYMHA JOOMjeHUX MojaTaka Ouia aJeKBaTHA 3a
BEHY KOHCTPYKUHM]Yy. TpHjaHryJapHU HMHJEKC BapHjaOMIHOCTH CpPYaHOT pUTMa je Hajuemhe

ynoTpeOJbeH Tmapamerap y oBoj Meroau (ciumka 11.2.). PauyHa ce Kao KOJNHYHHK CBUX

10 .

Hopwmanan natepBanu mu N-N mHTEpBanmy npeacrasibajy ucto mto U R-R naTepBanmm. Kako 6u orn yBex
oCTaJlil UCTH, PETHCTPOBAHO Tpajame R-R uHTEepBana 3aucra Mopa OMTH HOPMAIIHO, LITO MOJpPa3yMeBa peryJapHH
CpYaHU pUTaM IpeaBol)eH CHHOATPHjaTHUM HOYCOM.
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HOpMAJTHUX MHTEpBajga W BHcuHe xucrorpama (Task Force, 1996). TpujanrygapHu HHAEKC Ce
MOKa3a0 4YaKk ¥ Kao OOJbM MPETUKTOpP HACTaHKa apUMTH]CKHX KOMIUTHKAIMja Y OJHOCY Ha
ejakunoHy ¢pakiujy. YHopeaHo ce IMOoKa3ao W Kao 100ap MPEAWKTOp OMIITE CMPTHOCTH

(H&mmerle et al., 2020). MuaukaTop 1o0por 3apaBiba KoJ1 OBOT apamerpa je BpeaHoct >20.
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Cnuka 11.2. TpuaHrysnapHu HHAEKC BapHjaOMIIHOCTH cpuaHor putMa. M3Bop: bnajsas, 2010.
DU3NYKO-MAaTEMAaTHUKE METO/IC 33 aHAJTU3Y BapHjaOMIIHOCTH cpuaHe (hpeKBEeHIIH]C.

Mertona (ppeKBEHTHOT JOMEHA Ce 3aCHUBA Ha KOHCTPYHUCAlkhy CHEKTpalIHE aHaJIu3€e Y OKBHPY KOje
CHara CIIEKTpaJlHe TYCTHHE IIPEJCTaBJba CTENECH BapHjalMje IMPOjeKTOBAH Ha IOCMAaTpaHU
cerMeHT ¢pekBeHnuje. [IpuMeHOM OBe METOZE, Y 3aBHCHOCTH O] JYKMHE Mepema, Jo0uja ce
YBHJI Y CTEIIEH ayTOHOMHE peryianuje (pU3HOoI0MKUX MeXaHu3aMa KOju Cy TUPEKTHO MOBE3aHH
ca MPOMEHOM BapujaOUIHOCTH CPYAHOT PUTMA Y TOCMAaTPaHOM CETMEHTY. 3a KOHCTPYKIIU]Y OBe
MeToAe, MOTpeOHO je TpuMeHUTH anroputam Op3e DypujepoBe TpaHCOpMalLMje WU
ayToperpecuBHe aHayn3e Ha nocrojehu purmorpam (ciauka 11.3.). dpexkBeHTHU AOMEH ce Jenu
Ha 4 omcera o KOJUX C€ CBakW pa3JIMKyje 10 BPEMEHCKOM Tpajalby HHUXOBOI HCIOJbABAMA.
VYirpakpaTKu oricer ce Jo0uja caMo TOKOM Mepera o]l 24 caTa M Hajla3u ce Ha (PpEeKBEHIU]H O
<0.0033 Hz. OBaj omcer peduekTyje UHUpPKaaAUjaIHE OCIMIAIM]E, MPOMEHE Yy TEJIECHO]
TeMIepaTypu, Meraboiii3aM M MeXaHH3aM IYrOpovHEe perynaiyje KpBHOT MpHUTHUCKa. Beoma
KpaTKH oricer ce Hana3u Ha ¢pexBeHuuju usmehy 0.0033 u 0.04 Hz u pedrexryje ucnospaBame
TEPMOPETYNIAIMOHUX M XOPMOHAJIHMX MexaHu3ama. Orcer HuCKe (pEeKBEeHILMje ce Hala3u
u3mehy 0.04 u 0.15 Hz u npeacraBiba 0JJHOC CUMITATHKYCa M MTapacUMIAaTUKyca KpOo3 MEXaHH3aM
Kao IITO je KPaTKOpOYHa KOHTpoJia KpBHOT mpuTucka. Orcer BUCOKE (peKBEHIWje crana
mmehy 0.15 u 0.40 Hz u mokazaresb je mapacCHMIATHYKOT YTHIAja Y OKBUPY PECHHpPATOpPHE
cuHycHe aputmuje. llpunukoM aHanM3e OBOI JOMeHa MOTpeOHO je MMaTH Ha yMmy JAa je

HOpMasiaH 0poj aucajHux nukiyca usmehy 9 u 24 y Munytu. YKoauko je 6poj AMcajHuX IUKITyca
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MamkH OJ1 7, pecrnupaTopHa CHHYCHa apuUTMHja c€ IMoMepa Ka JIOMEHY HHUCKE (pPEKBEHIIH]E.
KparkoTpajHum MepemeM BapHjaOMIHOCTH CPYaHOT PUTMA IyTEM CIEKTpajaHe aHanuse (10 5
MI/IHYTa), CBHM HABCIACHH OIICC3U CYy JOCTYIIHH 3a aHAJIM3y OCHUM y.TITpaKpaTKe KOMIIOHCHTC.
Metona (hpekBEHTHOT JOMEHa ce TMOKa3aja Kao 00Jbe CPEICTBO 3a aHAIM3Y BapHjaOUIHOCTH
CpYaHOr PUTMA Yy HEPHOIY KPaTKOTPAjHOT Mepema y OJHOCY Ha BpemeHcke metone (Laborde,

Mosley & Thayer, 2017; Task Force, 1996).
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Cnuka 11.3. CriexTpanHa aHann3a IyTeM ayTOPErPECHBHOT MOJieNa KOl 110jeJHAIa TOKOM MHPOBamba (JIEBO) U
TOKOM OPTOCTaTHYKOT TECTa ca MpoMeHoM Haruba tena o 90° (mecno). M3Bop: Task Force, 1996. Heart rate
variability Standards of measurement, physiological interpretation, and clinical use. European Heart Journal (1996)
17, 354-381.

\E]

HenuneapHe merosne ce 3acHUBajy Ha Mepemy BapUjaOMIIHOCTH CPYAHOI PUTMa Yy OKBPUPY
HCIIOJbEHOT CTETEeHAa EHTPONHje€ OJIHOCHO, XAaOoTHYHE JUCIep3uje. YCTAaHOBJbEHO je Ja
HENpeABUIMBOCT M HEIMHEApHOCT MpPEJCTaB/ba CACTaBHHU JE€0 HOPMIIAHOT (DYHKIMOHHUCAHa
YOBEKOBOI OpraHM3Ma. Y CKJIaJy ca M3HEIIEHOM CTaBKOM TO ce Takohe oJHOcHM M Ha
BapMjabMIIHOCT CPUYAHOI PUTMA. YKOJHMKO C€ IOocMaTrpa pPUTMOrpaM CpuYaHUX OTKylaja y
opeheHOM BpPEMEHCKOM TIEPHOy, OOjeKHMTBHO JI0OMjeHa CJIMKa TIOKa3yje HCTEe OOJIHMKe
eHTponuje npuiarkoM mepema ol 3 u 300 muuyra. IlomMeHyTa KapakTepuUCTHKa c€ Ha3uBa
¢pakranaHa reomerpuja U Moryhe je IpUMEHHUTH y MOCMAaTpamy €HTponuje OMIo KOjUX I0jaBa,
na yak u 'y ¢usnonoruju (Goldberg, Rigney & West, 1990). Hayka je ycTHOBHIJIA /1a Y OKBHPY
(bpaxTaiHe reoMeTpHje U EHTPOIHUje, YUHUOIM U KOMIIOHEHTE MOCMaTpaHe IojaBe MpPeTeHAY]Y
na hopMmupajy KiIactepe OQHOCHO, HEMPEABUANBY MYATH(OKAIHY AWCIIEP3U]Y CBOJUX YMHHUOIIA
Ha (pakTaJIHM HUBOY (BpeMe WIHM MPOCTOP). YKOJIUKO pedepeHTHH CHUCTEM HCII0JbaBa
JEIHONUYHY KOHIEHTPHCAHy IO3MIMOHUPAHOCT CBOJUX YHMHHOILA, EHTPONHja je Maia H

KOJIMYMHa aucnepsuje je mana. Kaga je y nmutamy BapujaOMIIHOCT CPUYaHOT pUTMA, HEJIMHEapHa
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MeToAa ce 0asupa Ha (paKkTATHOM CKaJupamy caMme BapujaOMIIHOCTH KpO3 MPHKaA3 perpecuje
CIIEKTpaJIHE CHAre Koja je y HHBep3HOM oxHocy ca ¢pekBrergjom (1/f), (ciuka 11.4.). Ipyrum
pedrMa, MamU CTEIICH MHBEp3Hje 3Hauu Beha BapHjaOMITHOCT CpyaHOT pUTMa OJHOCHO, Beha
mucriep3vja  BapujaOwiHoctH ka Behum  omcesmma  ¢pekBenuuje. Pagum  TemespHHje
MHTEpIpeTaIrje TOMEHYTOT OJJHOCA, CIICKTpaIHA CHara U ()PEKBEHIIMja CE MOTY JIOTApUTMOBATH,
yuMme ce ao0uja Harub (-f) mpaBe JMHH]E KOjU M3HOCH -1 Koa 3:mpaBux ocoba. [locmarpamem
Harnba ¥ KOJIMYMHE KOHILIEHTPUCAHE CIIEKTpAJIHE CHAre y OICEry YJATpPakpaTKux (hpexBHEIHja
TOKOM Mepema o]l 24 caTa, yCTAaHOBJbEHO je Ja moBehaHu Haru® M cHara y OBHM OIICE3MMa,

BHCOKO KOpEJIHpajy ca PU3MKOM O] HacTaHKa u3HeHaaHe cpuane cmptu (Bigger et al., 1996).
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Ciuxa 11.4. Perpecuja criektpanae cHare. M3sop: www.scholarpedia.org

Ono mTO moKa3zyje jem Behy Kopenamujy ca HAacTaHKOM H3HEHA/JHE CpuaHe CMpPTH jecTe
JeTpeHoBaHa (UIyKTyallMOHa aHaliM3a Koja ce 3acHMBA Ha aHAJIU3M BPEMEHCKOT JOMEHa
noOujeHnX TMojlaTaka, JIOK Ce perpecHja CIeKTpajdHe cHare Oa3upa Ha aHaIH3U (PPEKBEHTHOT
nomeHa. JlepennoBana (iaykTyaroHa aHanusa () ca usHocoM ona 1.0 cmyxu Kao mokasarelb
J00por 371paBiba. YKOJIUKO C€ MOMEHYTH MapaMeTap MocMaTpa y OJHOCY Ha JYXHHY Mepema,
KpaTKOpo4yHM Tokazatesb (al) u3Hocu 1,5 mok ayropounu moxasaresb (a2) uzHocu 1.0 kop

3apaBux ocoba (ciuka 11.5.).

Henuneapna MeToma momyT KOHCTpyKuje Poincaré-oBor aujarpama mpencTraBiba jelaH Of
3HaYajHUX CYIUIEMEHTApPHUX METOJa 3a €Balyalll]y BapHjaOUIIHOCTH CpYaHOT pHUTMa (CIUKa
11.6). 3acHuBa ce Ha ananu3u R-R uHTepBana y omHocy Ha mHUXOB mpencrojehu nHTepBan. Y
WHKJIY3UJy Clajajy CBH HMHTEPOTKYLQJHM HHTEBpAJM IITO TOJpa3yMeBa €BUJCHLHU]Y H

UperylapHuX Cp4YaHUX OTKyuaja. JlobujeHn oONMK aujarpama moKa3yje KpaTKOpOYHY U
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ayropouny Bapujabuinoct ("SD"1 um "SD"2). VYmorpebom oBe Mmerome Moryhe je Jako
CBH/ICHTUPATH HACTAHAK NMPEBPEMEHHUX KOHTPAKIIMja KOje Ce UCIOJhaBajy Kao TauyKe JAJCKO BaH
dopmupanor obnuka. AtpujanHa GubOpuianuja ce Ha AUjarpaMy HCIoJbaBa Kao usnedopMucaH

1 HekommakTal oonuk (Mirescu et al., 2017).
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Crnmka 11.5. lerpennoBana (IyKTyallmoHa aHaIH3a TOKOM Mepema ol 24 cata. M3Bop: Peng et al.,
1995. Quantification of scaling exponents and crossover phenomena in nonstationary heartbeat time
series. Chaos: An Interdisciplinary Journal of Nonlinear Science, 5(1), 82-87.
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Ciuxa 11.6. Tlokasaress Poincaré-osor aujarpama. M3sop: Chou

et al., 2021. Effects of ECG Data Length on Heart Rate Variability
among Young Healthy Adults. Sensors, 21(18).
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JloOujeHa BpeaHOCT BapHjaOWUIHOCTH CPYAHOT pPUTMA MPUIMKOM MeEpema CTaHIapaHe
JIeBUjallMje HOPMAJIHMX HMHTEpBaJIa MojapazyMeBa 100po 3xapaBibe y omcery >100 ms. Omncer
u3mehy 50 u 100 ms moapasymeBa KOMIPOMHTOBAHO 3/paBJbe JOK BpeAHOCTH Hcmox 50 MS
ykazyjy Ha usome 3xapaBibe (Task Force, 1996). Ca roguHama BapHjaOMIHOCT oOIlaja
NPOTPECHBHUjE KOJ ~MyIIKapama Yy OIHOCY Ha JKeHe M He TNpPeICTaBba Mepy

kapaunopecnuparopror ¢uraeca. (Alyahya et al., 2021).

Pusuk cmpTHOCTH MoOKa3zyje 5.3 myta Behe BpHOCTH KOJ1 0co0a uHja je BaprjaOUIHOCT Mamba O
50 ms y omHocy Ha ocobe koje mmajy >100 ms. Kox mojenmnama koju umajy Bume ox 10
MPEBPEMEHUX BEHTPHUKYJIAPHUX KOHTpakKIHMja MO caTy W BapujabmiHocT on mpeko 100 ms,
CMPTHOCT je 3a 4 IIyTa Mama y OJJHOCY Ha MCTE TOjeIUHIIE YHje je BapujadmIHoCT ucnoa S0 ms
(Kleiger et al., 1987). Mamu yrTuIllaj MapacUMIIaTHKyca Y3 CalejCTBO BEIMKOT yTHaja
CHMITaTUKyCa YTUYE Ha Mamby BapUjaOUIHOCT CPUYAHOT PUTMA IITO IPACTUYHO CMakbyje TPaHUILY
OKHJIatha BEHTPUKYJIapHe pubpurianuje ko1 ocoda MOATI0KHIM 32 HACTaHAK UCTE WM KOJ| 0coda

KOj€ MCII0JbaBajy KapaKTepUCTHKE cpuaHe nucxemuje u nudapkra (Bigger et al., 1988).

ITpema uctpaxkusamy (Bigger et al., 1992) koje ce ogHOCH Ha MPOIIEHY KOPEJallije CIIEKTPaIHE
cHare (y AOMeHY (pEeKBEHIje YITPaKpaTKOT W BEOMa KpaTKOT OICera) ca MpPeaHKIIjoM
CMPTHOCTH, YCTAaHOBJBCHO j€ J]a OBa JIBa OIICETa HE3aBUCHM jeJaH Of APYror 00Jbe yKa3yjy Ha
NPEIUKIM]y CMPTHOCTH HEro Maja e€jakiMoHa (Qpakiuja ¥ dYecTa IOjaBa MPEeBPEMEHUX
BEHTPUKYJIapHUX KOHTPAKIHUja 3ajenHo. Y MCTpakuBamy cripoBereHoM ox ctpane (Erdogan et
al.,, 2008), yrBpheno je ma cmaHmapaHa JAeBHjalldja HOPMATHHMX HWHTEpBaja uMa O0JbY
MPEIUKIN]y CpYaHe CMPTHOCTH y OJHOCY Ha KBaJpaTHH KOPEH CPEIhe¢ BPEIHOCTH KBajpaTta
y3aCTOIMHUX HOPMAlIHUX WHTepBana. Y ucTpaxuBamwy cnuuHor tuma (Tsuji et al., 1996), ayropu
Cy JOIIIM JI0 3aKkJbydKa Ja JBOYACOBHO H3€MpaHa CHaHJIapjHa JeBHjallja HOPMaJIHUX
MHTEpBaJla NPeCTaB/ba CYIPUOPHU)HU MPEIUKTOP HACTAHKA CPUYaHE CMPTH Y OAHOCY Ha OcCTaje
n3mepene Bapujabine. Ca npyre cTpaHe, MOKa3ajio ce /1a OJJHOC BUCOKOT U HUCKOT (PPEKBHETHOT
oTiceTa He TOKa3yje 3Ha4yajHy KOpealnjy ca HaCTaHKOM cpuaHe cMpTH. Kaja ce y mporHOCTHKY
Hacranka MCC mpeko BapHjaOMIIHOCTH CpPYAaHOT PUTMA, TMOPE] BPEMHECKOT U (PPEKBEHTHOT
METOAa YKJbYYHM M HEJIMHEApHH METOJ, pe3yiTaTu yKa3yjy Ja JAeTpeHJoBaHa (DIyKTyalnoHa

aHalM3a KpaTKOTpajHOI Mepema (al) mpencaBiba HajpelieBaHTHUJU I0Ka3aTesb NPEAMKIIM]jE
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HCC. Ca apyre crpane, Haru0 (-f) cnekTpaiHe perpecuje ce mokasao kao HajO00JbU MOKa3aTesh

npeaukiuje ceeykynae cMpraoctu (Makikallio et al., 2001).

Ananusa BapujaOMIIHOCTH CpYaHOT PUTMA j€ Hallla MPUMEHY U y camoM criopTy. [lopen meHe
yrnorpe0Ge paay MPOTrHO3€ OMIUTET M KapJHOBACKYJIApPHOT 37paBiba, YCTAHOBJEEHO j€ Ja TOKOM
¢u3MUKe aKTHUBHOCTH, JOCTHUTHYTH MHUHHMYM BapyjaOMIHOCTH HMHTEPOTKYLAJHHUX HHTEpBaia
(amp. "SD"1) kopenupa ca npenackom aepooHor npara (Michael, Graham & Davis, 2017). [laipa
HWHTEpIIETaIlja OBOT I0jMa j€ CIpOBeaHa Y CTYAUJU Y OKBPHUPY KOj€ je BaphjaOHITHOCT CpYaHOT
puUTMa M3MEpPEeHa METOJIOM JeTpeHoBaHe QuiykryamuoHe aHanuse (al). JloOujern pesynratu
TOBOBOpPE O CKOPO aICOJIyTHO] KOpEJIaluju OBOT IapamMerpa ca acpoOHHUM IParoMm, MPHIMKOM
yera cmamena al BpemHoct ca 1.0 Ha 0.75 o3nauaBa mweroB mpenaszak (Rogers et al., 2021).
PenoBauM yrmpaxmaBameM (pu3ndKe aKTUBHOCTH, MOXe ce rmoBehaTu BapujaOMIIHOCT CpYaHOT
putMma. [Iporemeno je na ko ocoda y JABageceTUM rognHama, Ha cBakux 30 Kopaka jonasu J10
noBehama criekTpaliHe cHare y orcery Bucoke (peksenmuje 3a 1 ms?. Kox ocoba y nenecerum
roguHama 3a ucto nosehame je morpedbno yak 200 mo 300 xopaka MITO yKa3yje Ha OTEXKaHY
MoryhHoCcT OOHOBE JejCcTBa MapacHMIATHKyca IyTeM (QH3MYKE aKTHBHOCTH Y CKIamy ca

nopactom roguna (Natarajan et al., 2020).
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9. 3BAK/bYYAK

Ha tpxumry mocroju Benuku Opoj MOCTYIMHHX TEIeMETpUjcKuX ypehaja. Y oBom pany je
HaBEJICH M omucaH camo ojapeheH Opoj Tux ypehaja koju cy JOOWUIM TOMEH ycCliel HBHXOBE
IpUMEHE Y OKBHPY LUTHpaAHE JUTEpaType, a 1a IpH TOME yllaze y OKBUpP TeMe oBOT paja. [Ipema
aHAJTM3UPAHO] HAYYHO] JUTETYpPH, PE3yJITaT OBOI paja mIpema crenudukanujama HaBeACHUX
ypehaja uznocu cnenehe 3akspyuke. "Savvy ECG sensor" mpeacraBiba jeJUHU TEJIEMETPH]CKH
ypehaj koju je y HaydyHOj JUTEpaTypH eBajdyupaH 1o nuramy kBanutera EKI curnama toxom
(¢u3nuKe aKTUBHOCTH BaH llabopaTtopuje. Y CKJIaay ca HW3Y3€THO KBAIUTETHO JOOWjeHUM
CHUTHAJIMMAa M MOTYNHOCTH HHXOBE MHTEPIIPETAallMje, IMOCTaB/hba CE€ XHMIOTE3a J1a OM HEroBOM
yrnotpeboM kox cmopructa kox kojux EKIT  pesynratd mpencraBibajy  TpaHHUYHY
WHTEPIPETAIMOHY BPEAHOCT MOMIO Johu 10 yodaBama aOHOPMATHOCTH M IPEBEHIH]jC
norennujanHor Hacranka MCC. Ilopen Tora mTo CEH30p ayTOMAaTCKU TpHKa3yje H3MEpeHe
MOJIATKE, FbEroBa MPUCYTHOCT Ha TEy HE OMETa KOPUCHHUKA TOKOM (hpru3nyKe akTHBHOCTH. Mana
OBOT' CEH30pa jecTe Yy ToMe MITO (DYHKIIMOHUIIIE 10 MPUHITUITY caMo jeaHOTr oaBoja. [locnenuia
TOra jecte Ja MoXke Aohu 1o mporycra ojpe)eHux aOHOPMAaTHOCTH ik He U apuTMuja. [labe ce
HaBoju, "eMotion FAROS 180" koju mpe/acTaBiba TEACMETPH]CKH MYJITHCEH30pHHU ypehaj Koju
MoKa3zyje u3y3eTHe crnenudukanyje ¥ Koje ra YMHE BUIIEC HEro PEJICBAaHTHUM 3a YIOTpeOy y
noMeHy crnopTcke kapauonoruje. [lotpe6HO je eBamyupatu kBanuteT meroBux EKI curnama
TOKOM (hH3HUKe aKTUBHOCTH BaH jaboparopuje. tberoBa mana je y ToMe IITO MOKE H3a3BaTu
HEJIATOHOCTH M OMETame (PU3UYKEe aKTUBHOCTH YCIE/I €IEeKTpoJa KOje Cy Ha Telly MOBE3aHe
nyrem kabsiosa. "EQO2+ Life Monitor" je takohe mynTrceHn3opHu ypehaj Koju ce mokazao Kao
ynoTpeOJbUBO CPEACTBO 32 MOHUTOPUHI CpUYaHUX H3Ja3HUX TapaMerapa TOKOM (GuU3NYKe
aKTUBHOCTH. MaHa oBor ypehaja jecre TO IITO ycleA WHKOPHOPHUPAHUX €NEKTpoJa YHYTap
nmpciyka jaojasu j0 Behe mojaBe miymoBa. I[lpemopyka 3a nmajba uctpakuBama ynyhyje Ha
yrnotpedy "Savvy ECG sensor" ypehaja ykoimko je Wb €Baylyalyja CpYaHOT paaa yciend
CyMme Ha oapeleH BuA aOHOPMATHOCTU KOJI CIIOpTUCTa. Paszmor Tome jecTe meroBa qoka3aHa
PENIEBAaHTHOCT TOKOM (PU3WYKE AaKTUBHOCTH Yy ayTAop YycioBuMa. llpemopyka 3a pama
HCTpakMBama ce Takohe ogHOCH Ha ymoTpedy BapHjaOMIIHOCTH CPYAHOT PUTMa KOJ MIIAIUX
CTIIOPTHCTA KAa0 CYIUIEMEHTApHH €BAyTHBHU TapaMeTrap ycjell TPaHWYHHUX I aOHOPMAaTHHX
EKI" untepmnperauuja. BapujabuimHocT cpuaHor puTMma ce IMOKa3ala Kao HajpeleBaHTHUJU

WHIUPEKTHH PEAUKTOP U3HEHAIHE cpuaHe cMpTH. Y ckiany ca tum  "eMotion FAROS 180" u
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"EQO2+ Life Monitor" umajy cymeprHopHy yJaory YKOJHKO C€ BapHjabHIIHOCT MEPH TOKOM 24
cata y OKBHPY KOJjUX JOJa3W JO KpeTama KOPHUCHHMKA INTO 3aXTeBa HWHKIY3HU]Y
aKIEIEPOMETPH]CKUX MapaMeTapa. Y CKJIaly ca HaBEJACHHUM 3aKJbyYKOM, jaBjba ce morpeda 3a
BehuM OpojeM HCTpakMBama y OKBUPY e€BalyalHje NMPUMEHE Pa3IHUYUTHX TEIEMETPH)jCKUX
ypehaja Tokom ¢usznuke akTUBHOCTH. Takohe ce ykasyje Ha TO Ja OM ce cTparerdja mpoTHB
O0po6e ca MCC morna yHampeauTH HWMILUIEMEHTAIMjOM TeJIeMETpUjCKuX ypehaja, kao mTo je
"Savvy ECG sensor" um mMIuieMeHTanujoM BapujaOMIHOCTH CPYaHOT PUTMa KOJ CHOPTHCTA U

nojeauanana Koju nokasyjy rpaHuuHe uHTeprperanuone speanoctu EKI -a.
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