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YTUIAJ +Gz YBP3AIbA HA OPI'AH BUJA KO/ IIMJIOTA PB U IIBO HA
XYMAHOJ HEHTPUO®YI'U

1. YBoa

Benuke Op3uHE MPHIMKOM IOJIETarkha, TOKOM JISTCHha U MPUIIMKOM ClIeTamha MOJICPHUX
JeTenuna MpescTaBibajy AOJaTHU HAIOp 3a CUCTeM uyia Buaa. O caMmor moverka pa3Boja
Ba3/yXOIUIOBCTBA, (DYHKIMjU BUAA CE MPHIAje BETUKHU 3HAYaj. 300T BEITUKOT MPAKTHYHOT
3Hayaja y BazaylniHoj OopbOu, yrumaj +Gz yOp3ama Ha opraH BHJa j€é BeOMa 3HayajaH 3a
UCTpaXkuBame. Y mopen ayromarusanuje ynpaBlbama JIETHIUIIAMa YOBEK J00Wja jour
3HAYajHU]y YJIOTY HaJ CBUM KOHTPOJHUM M ayTOMAaTCKHM ypelhajuma M TO mpe cBera MpeKko
gyyna Bujaa. [Ipobmemu ca mopemehajeMm Bua U TYOMTKOM CBECTH yCienl yOp3ama YOUeHHU Cy
Beh kpajem IpBor cBetckor para (1). ¥V aBujanuju ce ynaxy BeJHKa CPEICTBA U BpeMe J1a ce
HAIpaBH aBHOH KOjHU MOXK€ MMaTH IITO HaAMONHHUJU TOJO0Xaj y Ba3ayliHoj 60pOu. Pa3Boj
CaBpEeMEHE aBHjalldje HAMETHYO je JbYJICKOM OpPTaHH3My onTepehema Koja Cy JeCeT W BUIIE
nyra Beha ox cuie rpaBuranuje. OBakBa onrepehema A0BOAEC IO MPOMEHA H3a3BaHMX
[I0jaBOM HWHEPIMOHUX CHJIA, HACTAJIMX YCJIEJ IPOMEHCHOT yOp3ama. Y aBHjaluju ce
NpUMEHEeHO YOp3ame Hajuemhe Ha3uBa G omntepeheme, a MmpeacTaB/ba KOIMYHUK yOp3ama
Koje ce omHocu Ha rpaButauyjy (2). Ca rmenuinrta aBuodusnosnoruje, OUTHE Cy MHEPIUOHE
CHJIE KOje JIeNyjy Ha JbYJICKH OpraHu3aM, a KOjuMa je U3JI0kKeH y TOKy yop3ama (2). Kox +Gz
yOp3ama cuja MHepluje Jelyje TMapajiellHO y3AY)KHO] OCH Tella Ha HAa4YMH Ja j€ MUJIOT
npurmbedeH y ceaumty. CBU Ba3AyIIHM MaHEBPH M3BOJE c€ Tako WITO onrtepehema nenyjy
napayeHo ca y3ay»KHOM ocoM Tena (Z) u HasuBajy ce +Gz onrepehera. O3Haka + roBopu jaa
CWJIa JIeyje Ka TJIaBH, a pe3ynTyjyha cuia nenyje oj riaBe ka Horama, ok ce G, KopucTu 3a
nopeheme BennurHe AejcTBYjyhe cuie ca rpaBUTAIMOHOM cHIIOM koja u3Hocu 1G. Cuna on
+9Gz nenyje xa rnaBu U JeBeT nyrta je Beha ox rpaButarmone cuie. JlejctByjyha cuia Ha
nwiIoTa je uHepuujaiHa (ueHTpudyranHa) cuia, Koja Jeiyje O TIJlaBe Npema Horama u
HacTaja je Kao pe3yiraT AeJOoBama CHIIe KOja TeKH Ja 3a[p>KU aBHOH Ha KPY)KHO] ITyTamH
(ueHTpuneranHa cuia). 300T BEIMKOT MPAKTUYHOT 3Ha4aja y Ba3IylIHO] 00pOu, OBaj CTpec je
BEOMa 3HauajaH 3a UCTPAXXMBambe. YOUEHA je MPOMEHJBUBOCT Yy TOJEPAHIIMjH Ha OBaj CTPEC U
KOJI MCTe 0co0e y 3aBUCHOCTH O] NMCUXO(H3UUKOI CTama, OKPY)KeHa, JHEBHUX BapHjalja

BaCKyJIapHOT TOHYca, YHOCA XpaHe u apyrux ¢axropa (3).

Op cBux uyynHuX (yHKIMja KOjUMa YOBEK pAaclojiake BHUJ j€ HajBAKHUJU KaKO Yy

norjaeny 66366}1HOCTI/I JICTCHA TaKO M 3a KBAJIMTCT M3BpIIaBamka JICTAYKUX 3ajaTaka. HpeKo



80% cBux wuH(popMamMja y TOKY JeTema KOJA THIOTa j€é BHU3YelHO. 3a BpeMme
MHCTPYMEHTAJHOT JIETeHha MUJIOT CKOPO y MOTIIYHOCTH 3aBUCH OJ CBOT 4yja BHJA, KOje MYy
omoryhaBa ouutaBame wuH(pOpMaija ca umHCTpyMeHara (3, 4). Pacmonarame BHCOKHM
CTENEHOM OIITPUHE BUJA cMaTpa ce 0coOMHOM HajBeher 3Hauaja, 4ak M JaHac Kajaa IMocToje
JIeTENUIIC BAHPEIHO BEIMKUX Op3uHa U Ha cBUM BucuHama (5). Mudopmanuje koje nodujamo
NPEKO YyJia BUIa HAjBAXKHU]E Cy KO OpKaBarma OpUjEeHTAllMje Ha 3eMJbU U y Ba31yXy TOKOM
JeTema. Y ycIoBUMa Kajla je CIoJballliba BUAJBUBOCT OrpaHndeHa Moske johu 1o mpobdiema y
olpxaBamy mpocropHe opujeHtanuje (1). LleHTpanmHu Bua je OAroBOpaH 3a MPEHU3HY
uHpopMaLKjy O pacrojamy, Op3MHM M JAyOMHH, a TOKOM HWHCTPYMEHTAJIHOT JIETCHa
omoryhasa na mwioT mpuMa HH(OpMAIMje ca WHCTPYMEHT Tabiau y kaOunu aBuoHa (6).
[lepudeprn BuI NUIOTY Jaje MHUPY CIUKY OKPYKEHha M IOKpeTa y OJHOCY Ha OKOJIUHY U
CIIy’)XH 3a Op3y OpHjEHTalM]y U IMOJ0Xkaj Y MPOCTOPY KAaKO MO JaHy TaKO U MPU CMAmEHO]
BUJUbMBOCTH HOhy. 3a mwiioTe je moceOHO 3HA4YajaH TOKOM HONHOT JIeTema jep ce caMo
NPaBUWIHUM TpeTpakuBameM HebOa u KopuirhemeM nepudepHor BUa MOTY YOUHUTH O0jeKTH
Hohy. Mudopmanuje koje ce mo6ujajy MOCPEACTBOM uylia BHIA Cy HajBaXHH]E, jEIHUM
HOTJIEIOM Ha XOPU3OHT MWIOT pa3pelaBa AWJIEMY O MOJOXKajy y IMPOCTOPY CBE TOK je
BUJBMB XOPU30HT. Y YyCJIOBHMA JIOIIE€ BHIJBMBOCTH Kao CTO Cy Marjia, CHET, OOJIaIH, IuM,
npamuHa, HOh, XOPH3OHT ce Jome BUOYM W Tada je norpebHo mnpehum Ha mpaheme
uH(popMaldja ca THCTPYMEHT Tabiu y kKaOWHU aBUOHA U Y OBOM CIIy4ajy je BHUJ Ha OJIM3UHY

takohe BakHO J1a Oyae n106ap (2).

ManeBapcke crocoOHOCTH CaBpEeMEHHUX JIETEeJUIa MOTY Ja M3a30BY 3HaTHa yOp3ama,
KOja MCIoJbaBajy cBOj edekar Ha opraH Buaa. Ako yOp3ama npely oapehene BpeaHocTH on
+3,5 Gz u Bpeme Tpajama of 6-12S, nomasu 1o HapymaBama BUAHUX (GyHKHja. [Ipu nejcTBy
+Gz yOp3ama ycleq mpepacriofiesie KpBHU Yy JIeJIOBE Tejla Koja ce€ Hajla3e MCIOJ Cpla, J0Ja3u
JI0 Taja KpBHOT MPUTUCKA Y TJIaBH, IITO Ce HEMOCPEAHO ojipakaBa Ha omTpuHy Buaa (7, 8).
VYcenen Tora nonasu 10 nepudepHOr U LEHTPAIHOr r'yOuTKa BUAa M ryouTka cBecTH. IIpBo
HacTaje 3aMpadyermhe BHJA Ia TEK OHJA HacTynma TyOMTaK CBECTH YCJel HEIOBOJbHE
cHab/eBeHOCTH Mo3ra KpBiby. [lopemehaj Buaa (omrpuHe BHIA, KOJOPHOT BUA, HIMPHHE
3CHHUIIE) Y OBOM CJIy4ajy je BeOoMa KOpHUCHA OIMOMEHa 300r MpeKopayema MOryhHOCTH
OpraHusMa, Koje MOXe Ja ce NMpoayOou a0 HajKkpuTuuHuje (aze, a TO je TYOUTaK CBECTH.
[IpoctopHa ne3opujeHTanMja M TYOWTaK CBECTH MpH JIeTeHY Koju Hactajy ycien +Gz
yOp3ama, mpencTaBibajy HajBehy omacHoOCT 3a 06€30€THOCT JeTemha W Haja3u C€ Ha MPBOM

Mecty mo Opojy yaeca (9). To je m pasmor uWcnuTHBama OIITPUHE BUAA y XYMaHoj



HeHTpudyre npe u nocie u3narama +Gz yOp3amy, ca LWIbEM Ja JONpHUHEceMO noBehamy
WH/IMBUYyalIHE CIIOCOOHOCTH mojHouema +Gz yop3ama nmuiota PaTHOT Ba3IyXoIIOBCTBA U

npotuBBazayxormioBae oxopane (PBullBO) Bojcke Cpouje.

HoBe reHepanyje aBUOHa ca HM3Yy3€THO BEJIMKHM IOPACTOM YOp3ama W H3y3eTHUM
MaHEBAPCKUM CIIOCOOHOCTHMA Y KPAaTKOM IEPHOAY TOCTaBHIIE CY IMpela aBUO(H3HOIOTH]Y,
Koja ce 0aBu 01a0paHOM 3/IpaBOM IOMYJIAINjOM H HCTPAKUBAKBEM YTHIIA]ja €KO(PH3UOIOMIKIX
dakTopa nerewma (BHCHMHA, JWHAMHYKKA (AKTOPH JieTeHa, Oyka, BHOpamuje, Harie
TEeMIlepaTypHe TPOMEHEe W Jp), 3aJarak Ja OIpelAd Kpajibe (U3UOJIOIIKE TPAHHUIIC
U3JPXKIBUBOCTH 33 CBAKOT MUJIOTA, 3a oJipel)eHy BPCTY JIETauKor cTpeca M OJpeau MUIOTe ca
HajOOJbMM (U3UOJIONIKUM MEeXaHH3MOM oj0pane ox Jietaukor crpeca (10). Jletauku mo3us
Kao BeOMa 3aXTEBaH W OATOBOpPaH I0CA0 3axTeBa Haj00Jby Moryhy cenekiuja MuiioTa.
3anarak jekapa Koju 00aBIbajy mperiele muiora y Ba3nyXomioBHOMEIUIIMHCKOM HHCTUTYTY
jecte na HampaBe 100ap M300p KaHAMIATA Y TOKY MPBE CElIeKIHje U caMo HajOoJbU MOTy Aa

3aIll0YHY JIETAuYKy O0YKY

[IpumapHa ceneknuja je HajOUTHUJa U OJ € KACHHMjE 3aBUCU KBAJIUTET JIETAuKe
o0yke, TpeHaka MWIOTa, AY)KMHA U YCHEIIHOCT JIETauKe Kapujepe Kao U AY)KMHA KHUBOTHOT
BeKa mwIoTa. HapaBHO Ja je U reHeTCcKa MPeIrCIIo3uldja MMojeIMHAIA 3a JICTCHhE MOCEOHO Ha
OopOeHMM aBHOHMMaA jakO BakHAa. BaszqyxomyoBHa MeaunyHA MMa 32 OCHOBHH IMJb Ja
a/IeKBaTHOM CEJIEKIIMjOM KaHAWaTa 3a JeTauku Mo3uB 00e30enu 6e30eaH0, 1yro u epuKacHo
BpIIEHC BEOMa CJIOXKEHE, OMAacHe M OATOBOPHE MY)KHOCTH IWJIOTa IMOCEOHO y BOjHOM
Ba3yXOIUIOBCTBY. Pasnor HeomxoJHe ceJeKIMje Cy 3HadajHe WHINBHIyaTHE pasihKe y
NOJHOUBMBOCTH CHELU(PUUHOI CTpeca KOjU C€ jaBJba HpU JeTewy, MOryhHoCTH Ha
ajlanTanyje U KarnanuTera (PU3MOJIOIIKUX Pe3epBH KOJUMa paciojla)ke OpraHu3aM y oJIroBOpy

Ha HaBeneHu crpec (11).

1.1. ®usnosoruja oprana Buaa

OcHoBHa ¢yHKIIMja OopraHa Bujaa je mepueniuja ceemioctu. CBe ocrane (QyHKIHje
[IEHTpaJlHa OIITPUHA BHUJA, NepudepHH BUJ, KOJIOPHU BHJ, HONHU BHJ, CTEPEO BUJ UMajy
CBOJy OCHOBY Yy TIEpIIENIHjU CBETIOCTH. VMcnuTnBame BUIHUX (YHKIIHMjA 3aXTE€Ba OJTUYHO
no3HaBame (PU3MOJIOTH]E BUIA, OJHOCHO aHAaTOMHU]je U (pusnosoruje oka u BUgHor myra. Oko
Ipe/CTaB/ba CIOKEHH ONTUYKM CHCTEM ca HH30M IOBpIIMHA TJ€ C€ CBETJIOCT Ipeama.

CBeTJIOCHM 3pall HAaKOH IpelaMama y OKYy CeKy ce y LeHTpayiHoj jamuuu ((oBen) Ha

5



MpeXbaul, TIe ce a00uja pealaH JHUK NpeaMeTa Koju ce mocmarpa. Oyna jaOyuuna je
npuOIMKHO cepHOr O0NUKa, TSKUHE 7(, U OUjaMeTpa OKo 24mm, mpu 4emy je y3ayKHU
njamerap Maino Behm ox  BeprukamHor. OKO cTBapa CIMKY OKOJIMHE Ha CBOM
(GOTOpEeLenTUBHOM CJI0jy pPeTHHE M NPeHOCH MH(opManuje o CIMIM Kpo3 BUIHHU JKUBAIl Y
Mmo3ak. bynOyc ce mokpehe nomohy 6 mapu ekcrpaokynapHux muinha, mTo A03BOJbaBa Jia ce
IpeMEeT IpaTH y MOKPETy U Ja C€ MCTOBPEMEHO OJprKaBa KOOpAHMHALMja jETHOT ca JAPYTHM
okoM. [IpakTu4HO ce /eoBH OKa MOTY IOJCIUTH Ha cielehu HaYMH U TO HAa MPOTEKTHBHA
TKUBa (KaIlll{, Be)Kbaya, Cy3HH arapar ca Cy3HOM JKJIE3/I0M, OJJBOJHHM KaHAIMMa U Cy3HOM
KeCoM), TKHBa Koja 1ajy OOJHMK U PUTHAUTET OKY (KOpHEO-CKJepaIHd OMOTau), TKHBa KoOja
UCXpamyjy U 010Hjajy cBeTsocT (CyJOBHA OMHA KOjy YWMHE XOpOWJea, HUIMjapHO TEJIO W
ayxuina), (OTOPEUECNTHBHO W HEypaJHO TKHUBO (pEeTMHA W BUJAHH IyT), ONTHYKA H
pebpakTiBHA TKHBa (pOXKHbada, MpeAma OYHA KOMOpPa, COYMBO, CTAaKIacTO TEIO U
MpEeKIaua), MOTOPHH CHCTeM oOKa (IIeCT eKCTpaoKyJlapHUX Mulnha IOKpeTaya O4YHE
jaOyuwuiie) u JUONTPHjCKU CHCTEM OKa (pOoKEbaya, OuHa BOJAMILA, MYITHIIA, COYMBO U CTAKIIACTO
TEIN0), KOjU je MPEACTaB/bCH MOTIYHO MPO3pauyHUM MEAMjUMa OKa, KOjH MMajy CIIOCOOHOCT
npesiamMama CBeTJIa Kako OW ce Ha peTuHH (HOpPMUPAO JIMK IpeaMeTa Koju ce mocMatpa (12).
[Topen mpoBHIHUX ONTHYKHUX MEAMja M ONTHYKHX YCIOBAa Yy EbUMa 32 BUCOKY OIITPHHY BHIA
OJI TIPECYJTHOT je 3Hauaja u aHaToMcKa rpaha u QpyHKIHMOHAIHA OpraHu3anuja came (oseole.
doBeona je cacTaBibeHa UCKJBYYMBO OJ] yenuha, ca MpoMEpoM CIIOJbAIbEr WIaHKa o 2|m.
Criospaliby WiIaHIM Cy Tako 30MjeHM JAa M3IJelajy XeKcaroHajqHu momyT caha. Y camoj
doBeosn Koja ce HCXpamyje W3 XOpUOKarojapuca, HeMa KalujapHe Mpexke apTepuje
neHTpanuc peruHe. PetnHa je y (oBeonn cBeneHa camMo Ha CJi0j CeH30pHUX henuja, jep cy
OurosiapHe M TaHIVIMjCKE henMje MOCTaB/beHE HEIITO JIaTepalHO OJ CaMor LIEHTpa JXKyTe
MpJbe. Bucoky moh pesonyiuje came (oBeosie cTBapa TO IITO je jeJaH 4enuh MmoBe3aH ca
jeaHoMm OunonapHoM henujoM, a OHa ca jeJJHOM TaHIJIMjCKOM heiaMjoM M jeJTHUM BJIAKHOM Yy

BHUJIHOM ITyTY.

['maBHe uynHe QyHKIM]jE, HAPOUUTO UYJIO BHIA, MOTY OUTH MopemMeheHe 1moj yruiajem
Brucokor +Gz yop3ama. Uyio BHJIa je HECYMJBUBO HAjOCETJHHBH]E Ha HEJOCTATaK KHCEOHUKA.
[IteTHO A€jCTBO ce OfpakaBa Ha OCHOBHE (DYHKIIM]j€ BHAA M TO OLITPUHA BHJA HA JaJbUHY U
ONu3uHY, KOJOpPHH BHUJ, HOhHU BHJ, CTepeo BUJ, NepudepHU BHI, aKOMOAAIU]y U

KoHBepreHuujy (6).



1.2. Buane ¢pyHkuuje
1.2.1. Omrpuna Buga

OmTprHa BHIa je CITOCOOHOCT OKa Jia y CIIOJBbEM CBETY pa3jiuKyje OJIBOjeHE 00jeKTe
nocMaTpamba M Je(pUHMIIE Ce KAao CIOCOOHOCT OKa Ja JIBe Tayke BHUIU OJIBOJEHO IOJ]
HajMamuM yriaoM. OmTpuHa BHAa je 00Jba YKOJHMKO Cy MOCMAaTpaHH YIJIOBH ONMXKH H
YKOJIMKO j€ BHUJHHM Yrao CBakOI' O] IbUX MamH. 3aBUCH OJ JHONTPHUJCKOT amapara Oka,
IPOBUIHOCTU ME/IM]a, CTaba MPEXHbaue U TO HOCEOHO LIEHTPAIIHOT JIeja KyTe MpPJbe, BUIHOT
IyTa ¥ LEHTPAJIHOI HEPBHOI CHCTEMa. XHUCTOJIOIIKA M (U3UOJIOMIKM 3a OIUTPUHY BHJA j€
onroBopHa (oBeosia, MEHTpalHA jaMHIIA y MAaKyJd, KOja CBOjOM XHCTOJIOIIKOM Tpaljom
omoryhaBa J1a ce JBe Tayke BHUJE OJBOjEHE Ha HajMameM pacrojamy. CEH30pHU CII0j Y
doBeonn cacTaBbeH j€ MCKJbYYMBO OJf uenuha, XeKcoreHalmHUx henuja uyuja je
KapaKTePUCTHKA JIa CBaKa UMa roce0aH raHIJIMOH U HEPBHO BIAKHO Y BUIHOM myty (12). Jla
Ou ce JBe Tauke BHUJEIE Kao OJIBOjEHE, YCIOB je Jla C€ IUXOBU JIMKOBH (HOPMUPAJy y ABa
yenrha KOjU Cy pa3lBOjeHH jJEIHUM KOjU HHjEe EKCUUTHpaH. MUHUMYM cemapabuie
Ipe/CcTaB/ba HajMawbK Yrao MmoJi KOjUM OKO MOXKE Jla BUAM JIBE€ Tauke Kao ozaBojeHe. [la Ou
nocMaTpaHa Tayka Ouia yodyeHa IOTpeOHO je Ja OCHM BEJIMYMHE MMa U MUHUMAIHU
onpeleHn mpar CBETIOCTH, a HajMarbl HUBO CBETIIOCTH KOjU MOXKE /1a CTUMYJIMILE CEH30pHY
henujy mpencraBiba arCONYTHH Tpar OCETJBMBOCTH. BenmuunmHa BHIHOT YIila 3aBHCH OJ
BEJIMYMHE [TOCMATPaHOT IpeAMETa U HEroBOI pacTojama o1 oka. Ha oxpehenom pactojamy
BEJIMYMHA JIMKAa Ha Mpexwaun Ouhe Beha 3a Behu, a Mama 3a Mawu npeamer. Mceru npeamer
Jlaje Ha MPEeXHayu MamH JIMK KaJa ce Halla3u Ha BeheM pacTtojamy Ol OKa, a Behu kajna je
Ommku OKy. BuaHu yrao je Tako CBe MamH YKOJHMKO j€ MPeIMeT Jajbe O]l OKa, a cBe Behu
YKOJIMKO j€ MCTH IpeaMmer Ommku oky. MuHMMyMm cemapabuie Tpeba pa3IuKOBaTH Of
MHHUMYM BUcHOWIe (MUHMMAlHA BEIMYMHA Ja OWM mpeaMeT OO YOIIITe OMaXKeH), KOjH je
MamH 01 1 MUHYTa, 1 MUHHUMYM KOTHOCIHOMIE (Yrao moj KOjuM ce Hperno3Haje 00JIHK) KOju
je Behu u u3Hocu 5 mMuHyTa. OBOM YIUIy jelHaK j€ MUHUMYM JIETUOMIIE, KOJU C€ KOPUCTU
NPUIMKOM YHTama OpojeBa W cioBa Ha TectoBuMa. Jla 6m ce aBe Tauke mpomepa 0.1mm
BHJIENIC Kao JBe 0/iBojeHe (o yriom o 1’) HeOnXoJHO X je IMOCMAaTpaTH ca pacTojama OJ
camo 16cm. Benmnuuna nuka BuheHor mojn yriom on 1’ m3Hocw y makymu 3.8um, mTo je
MPUOJIMKHO JeTHAKO Mpeceky denuha. Ou3nononku MexaHu3Mu 3a EPIETIHjy MpeaMeTa Cy
CJIOKEHU U Ty CTa/Ia]y BEJIMUMHA PETHHAIHE CIIMKE 00jeKTa, CTENeH MOTpeOHe akoMoaIije u
KOHBEpreHlMje, peTHHAIHA JuclHapaluja, Kao U MpOIOpILHje M TNepcreKTHBa O00jeKTa.

Omrpuna Buna 1,0 moxe Outu camo y 1eHTpy (oBeone. CrocoOHOCT audepeHiujanmje



0JIBOJEHHX Ta4yaKa MOCTOjJH Y YUTABOM BHJIHOM IOJbY, &JIM 3HAYaJHO OMAaJa Ca y/lajbaBambeM O]l
doBeone. Ako ce cinuka ¢dopmupa BaH (oBeosie OMITPUHA BHUIA HATJIO ONaga U TO Y
xopu3oHTaTHOM Mepuanjany Beh Ha 20 crenenu u u3zHocu 0,1. McnutuBame omTpruHe BHIa
BpIIM ce y3 ymoTpeOy onrtoruna. BehwHa ux je nu3ajHMpaHa Tako Ja je 3HAK KOJU je
noTpeOHO Mperno3HaTH GopMEpaH O] cerMeHaTa YUju je BUIHU yrao 1’°, a yutaBa ¢urypa je
cauMmbeHa of] rmeT cerMeHara. CBU onToTuny 0a3upajy Ha MOJATKY J1a je BEJIMYMHA CIUKE Ha
petunu ox 0,004 mm, ogAHOCHO BWAHOT yria 1’ HOpMaliHa OMITPHUHA IICHTPAJTHOT BHUIA, jep
XHUCTOJIONIKA Tpal)a MakyJsie M MoceOHO HEeHOT IeHTpaIHor aena — (oseose, omoryhaBa 0p30
yodaBame o0jeKaTa mocMaTpama U cpellbH aujameTap denuha je y makynapaom nery 0,004
mm, a To je yjeaHo u pa3mak u3mel)y aBa yenmha onasojernx tpehum. OBaj yrao je yjeaHo u

HajMamkU yrao KOju pasj/iBaja JIB€ IOCMaTpaHe Tayke, HEIIPOMEHJbUB je U U3HOCU 1’ BHIHOT

yria (13).

[Munotn cy mocMarpanu cuMOose oapeheHe BennyMHE M Ha HHMa Cy yOuyaBalH
KapaKkTepUCTUYaH JIeTalb 1Moj yrioM of 1’. OnroTumn je Mopao OWTH CTaHAApPIU30BaH J1a Ou
noOujeHn pe3yaTratd Ownu ymopeanBu. KOHTpacT HpPHUX 3HAKOBA ONTOTHIIA HAa CBETJIO]
noosu tpeGa na Gyae 80 - 90%, a ocBersbeHOCT mo3aguHe 85cd/m’. 3HaIy Ha ONTOTHUILY
MOpajy UMaTH MUHHMYM pacTojama ox 3cm. Onrotun no Jlangonty cmarpa ce GU3HOIOMIKH
HajUCIPAaBHUJUM W TPEACTaBJba 3alpaBO KPYr YUpTaH yHyTap KBaapara on 5°, neOspbHHE
KpyxHe JuHuje 1°. Ha jemHOM MecTy Tora Kpyra IOCTOjU MpeKH XyKuHe on 1°, Tako na
dbopmupa oTBOp OOJNMKa KBaapara aumeHsuje 1°x1°, ycmepen Ha pasHe ctpane. OmHOC
BEJIMYMHE TECTa MpeMa BEIMYMHM YHYTpAIIbEr Kpyra U npema 1e0JbUHU KpYXKHE JTUHHjEe U
JMMEeH3MjaMa oTBopa je kao 5:3:1. Tako koHcCTpyHcaH je LpHe 0oje mpema 0ei0j MOAI03H.
Jenuno ce momohy JlaHm0ATOBOT MpcTEeHAa MCHHUTYj€ TIPaBH MUHUMYM cemnapabuiie. 3agaTak
MUAJI0Ta KOJU Cy HUCIUTHUBAHM j€ OMO Ja TMOKaKY Y KOM IMpaBIly j€ OKPEHYT OTBOp Ha
npUKa3aHoM npcTeHy cioBo L[ nmatuHmyHo-C). BenuuuHa oTBOpa M TecTa y LEIMHU
HOJIeIIeHA j€ TaKO Ja YKOJUKO MUJIOT UMa HOPMaJIHY OIITPUHY BHJIAa OHAA Tpeba MpeLn3Ho 1a
BUIU ca opeheHe ynasbeHoCTH cBe cuMOose on HajBehux koje Tpeba ma Buau ca 60m no
HajMambUX KOje youaBa Ha JajbuHU o 6m. OnroTtun je OMO MOCTaBJbEH HA YIaJb€HOCTH O]
6m IITO je U JJOBOJHHO J]a C€ eMMMHHHMIIE aKOMO/Ialija. Y eBpOICKUM 3eMJbaMa Ce€ OLITPUHA
BUJa Hajuemrhe m3pakaBa y JMHEApPHUM AenuManHuM BpeaHoctuma oxa 0,05 mo 1,0. Axo je
OIITPWHA BHJA HOPMAJIHA, MWJIOT BHUIU JIECETH PEJl Ha ONTOTUIY U TO ce u3paxana kao 1,0.
HcnutnBame omTpuHe BHIa Tpeba na Oyae HAMMCAaHO jacHO, Pa3yMJBHBO M YBEK Ha HMCTH

HA4YMH U Ja caapxu cieaehe enemente, o3Haky 3a ucnutuBano oko VOD umu VOS, 3atum



OLITPUHY BHJA 0e3 Kopekuuje (sc), uzpaxeny y aeunmanama (0.50) mnm paznomiuma (30/
60).

[lenTpanHa omTpHHA BHIA j€ OJ BEIMKOT 3Hauaja 3a paj Ha OnmsunHy. OnpehuBame
OIITPHHE BHJIA HA OJU3MHY BPIIM CE YIJIABHOM Y Wby ojpelhHBama KOPEKTHUBHHUX Haodapa
3a pang Ha oxpehenoj Ommckoj muctaHim Koxa nedurmura akomonanuje. IIpu ucnuTuBamy
OIITPHHE BUAA Ha ONMu3MHY Tpeba UMaTH y BUAY Ja MHO3a KOJ IiieJama Ha OJIM3UHY
omoryhaBa Ko/ MJIQJIMX WM MHOITHUX 0co0a Jja mpuoOIMKaBamke TEKCTa Ha PACTOjalby MambeM
ox 30cm yBenuyaBa CIMKY. 3HAIM Ha ONTOTHIIMMA CY CIWYHHM WM WIACHTUYHM OHHMMA 32
HCIIUTHBAC OIITPUHE BUA HA JaJbUHY, YMAaEHHU 32 MOTpede oapehrBama OMITpUHE BUIA HA

OJIM3UHY.

HcnutrBame OmITpHHE BUAA HA OJM3UHY BPIIH CE ONTOTUIIUMA 32 OJIM3MHY Ha KOjUMa
MOCTOj€ O3HaKe KOje OAroBapajy OIITPUHHU BHIA. 3HANM HA ONTOTHUIUMA Cy CIIHMYHU WU
WJICHTUYHU OHUM 3a HWCIUTHBAKkE OIITPMHE BHJA HA JaJbUHY YMameHH 3a moTpede
onpehuBama omrtpune Buna Ha O6musy npubmmkHo 1/17 geo (13). Mako je Tect ox 1867.
TOJIMHE MPETPIEO HEKOJIMKO M3MEHA YIJIABHOM pajiii CTaHIapAH3allije TUIIOBA M BEIINYHHE
CJIOBa KOjU C€ KOPHCTE Y TEKCTY 3a YUTamkhE M TaKko je 1o0mo Hazuse Jaeger 1, Jaeger 2. utn, u
JlaJbe j€ Haj3aCTYIUbCHUJH Y TIPAKCH, B MU CMO KOPHUCTHIIU Jaeger 3 TecT. 3HAIM HA ONTOTHITY
Cy CIMYHU WM MJICHTHYHH Ca OHMMA 33 MCIIUTHBAKE OIITPHHE BHJIA HA JaJbHHY (CIIOBA WU
OpojeBH) ymMameHHU 3a moTpebe oapehuBama OIITPUHE BUAA HAa Onu3uHY (mpubmmkHo 1/17

7I€0).

1.2.2. Kojiopuu BuJ

Konopuu Buj unam pacno3HaBame 00ja je CIMOCOOHOCT pearoBama Ha CBETJIOCT
Pa3IMYUTOr CIEKTPAIHOI cacTaBa HE3aBUCHO O]l HEHOT MHTEH3WTETa. Y aBHjalldju je
pacrio3HaBame 00ja 3HauajHO 300r npahema curHasa Ha UHCTPYMEHT TabsiaMa Kao ¥ 3HaKOBa
okonune (14). HopmanHu KOMOpHU BUA ce o0jalimaBa TPHXPOMATCKOM TEOPHjOM Koja ce
3aCHMBA Ha YMHCHUILIM J1a C€ CBE BHUJbUBE 00j€ MOTY (OpPMHUpPATH TO3UPAHUM MEIIAakbeM TpU
ocHoBHe Ooje: rpBene (630 - 700nm), 3emene (510 - 520nm) u maase (400 - 450nm) Kosgopuu
BUJ TIOCTOjU ako Ccy TpH onarosapajyhe Bpcte denuha CTUMyJHCaHE JHEBHUM WX
0JroBapajyhum BemraukuM CBETIOM Y ycioBuMa (oTorickor crama (15). boja je mepuenuuja

yCIIOBJbEHA TAJIACHOM AYy>KMHOM. [Ipu nmpoMeHu TajacHe 1y)XMHE CTUMYIyca, lerona 6o0ja ce



Mema. ONTHYKH 0 MpeXmaue CacToju ce M3 MIeT ciojeBa: ¢oropernentopa (mranuhu u
yennhu), Xopu30oHTaNHE henrje Koje mpeHoce CUrHaje XOPU30HTAIHO ca mrTanuha u yenunha
Ha O6unonapue henuje, 6unonapue henuje npeHoce BepTUKATHO curHaie ca mranuha, yenuha
U XOpU3OHTATHUX henuja A0 TraHTIUjCKUX W aMakpuHux henuja, amakpune henuje mpeHoce
CUTHAJIE ayTOMaTCKu ca OunonapHux henwja Ha raHriaujcke henuje, ranriujcke hemmje

NPEHOCE U3JIa3HE CUTHAJIE O] PETHHE KPO3 ONTHYKH HEepB /10 Mo3ra (16).
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ITo Young—Helmholtz-oBoj Teopuju 3a cBe Tpu 0o0je moctoje Tpu THIa HoTOperenTopa Koju
Cy Yy PeTHHM 3aCTYIUBCHHM y Pa3IUUYUTUM OJHOCHMA 1o Opojy u pacnopeny. Hose Teopuje
NOoTBphyjy M1a TMOCTOje TpU CHUCTEMa ca Pa3IMIUTUM IMUTMEHTHUM MarepHjaMa Koje Cy
oceTJpMBE Ha TpU ocHOBHE 00je (12). OBe Marepuje Ccy cMelTeHe y yennhima, a CBakH BUIHH

OUTMEHT CaJpKU MHTErpajHu MeMOpaHCKM amomnpotenH yrpahen y xpomodop, 11 1wuc
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pernHan. PononcuH WM BUAHM TYypIyp j€ CIOj NMPOTEMHA CKOTOINCHMHA M KapOTHUIAHOT
MUTMEHTa peTHHaNa Ha3BaHa |1-muc peruHan. [{uc—oOnmk je Beoma OUTaH jep ce caMo Taj
OOJINK MOXXE CIIOJUTH ca CKOTOIICHHOM W naTtu ponorcuH. Kama nohe mo amcoprumje
CBETJIOCHE CHEpTrHje O]l CTPaHe POJIOIICHHA, TIOUHIHE HEroBa pa3rpama Koja Tpaje Mame o 2
cekynze. Iluc-o0nuk perunHana ce mperBapa y all-trans oGmuk, Koju jour yBeK MMa HCTY
xeMHjcKy rpaly kao u 1uc-o0auk. All-trans-petunan nmounme 1a ce oBaja 011 CKOTOIICHHA U
HEIOCPEIHH MPOU3BO/I je 0ATOPOIONICHH KOjU ce pa3rpalyje 3a HEKOJIMKO CEKYH/IHU U TIpea3u
y JIyMUPOJIOIICHH, OH y METEPOAOIICHH M Ha KPajy HACTa]y 3aBPLIHU IPOU3BOAM CKOTOIICHH H
all-trans-retinal. IlpBu ctaaujym MOHOBHOT CTBapama POJOINCHHA je mpeTBapame all-trans-
retinala y 11 uuc-perunan. Kaga ce 11-1uuc peTuHan cTBOpH, OH C€ ayTOMAaTCKU IOHOBO CIiaja
ca CKOTOIICHHOM M TakKo ce oOHaBiba pomorncuH. CTBOPEHU POJIOIICHH je CTa0HMIaH CBE JOK
IOHOBO MOJI YTHIAjeM CBETIIOCTH He 3alouyHe meroBa pasrpaima (16). OcersbuBOCT Tpu
pasnuuuTe BpcTe yenuha Ha CIEKTpaiHe 00je y OCHOBHU OJroBapa ariCopIiliju CBETIOCTH TPU
BpCTE MUTMEHTA KOjU ce Hajla3ze y yenuhuma | Mokasyje MakCUMyM ariCOPHIHje CBETIOCTH
TaJlaCHUX Iy)KMHA KOje Cy OCETJbMBE 3a CBaKM TWN denuha, mTO 00jalImaBa MEXaHHU3aM
KOjUM MpeXmada pasiukyje 6oje (445, 535 u 570nm). JenHoOojHa IpBeHa CBETJIOCT TajlaCHE
nyxuae 610 nm Hagpaxyje npBeHe denuhe A0 BPeIHOCTH Haapaxaja o npuOmmKHO 75%,
3enmeHe 25%, a miuaBe yominTe HE Haapaxyje. Tako &a ce y OBOM ClIydajy nobuja camo
OCETJBMBOCT Ha LpBeHy 00jy. OcHoBHa IuiaBa 60ja TajmacHe ayxuHe 450 MUIMMHUKpOHa
Hajipaxyje upseHe uenuhe no Bpennoctu 0, 3enene 14%, a nmnase 86%, Tako ma ce oBxe
nobuja camo ocehaj 3a mmaBy 0ojy. Ocehaj 3amaxkama Oene CBETJIOCTH ce ao00uja
MOJIjeTHAaKUM TOJpaKaBarkbeM CBUX uenuha M IPBEHWX W 3€JIeHWX M IuIaBux. He mocroju
TajJlacHa JY)KMHA CBeTJIa Koja Ou oxaroeapana OenmoM cBeriy. beno je xomOuHammja CBHUX
TaJaCHUX JyKUHa crHekTpa. ['eH 3a LpBeHM M 3€JeHH NHUIMEHT JIOKAIM30BaH je Ha X
XpOMO30MY, JIOK j€ I'eH 3a IJIaBy JIOKaJM30BaH Ha xpomo3omy 7. [Topemehaj y pacrio3HaBamy
0o0ja ce 3a 0oje Hacnelyje ce perecMBHO MmTO 3Ha4M jga Hehe Hecratw ok apyru X —
XpOMO30M HMMa TeHe MoTpeOHe Aa ce pa3Bujy uyenuhu ocetsbuBH Ha Ooje (17, 18, 19, 20,
21,22). U 1o je pasnor 3amto je oBaj mpodOiem uemthu konx mymikapana (4ak 8% Mymike
nomnyJaiuje uma oBaj npodiaem) (12). Pacio3HaBame 00ja HHTEPIIPETUPA JCIIOM MPEKEbaUa, a
nenoMm kopa mosra. Hopmaman ocehaj 3a 0oje HaszuBa ce Tpuxpomasuja. Ocobe Koje He
pa3NuKyjy jeAHY O] TPH OCHOBHE 00j€ Cy OUXpOMaTH, a 00O0JBEHE j& TUCXPOMATOIICH]a.
VYkonuko y oKy Henoctaje oipeheHu Opoj uenmha oceT/bMBHX 3a HEKy 00jy HE MOXKeE ce
pas3IMKOBaTH OHJA jenHa 0oja of JApyre. YKOJIMKO Ha MpUMep HEA0CTajy LpBeHH uenuhwy,

CBETJIOCT TaJlacHe JYXHHE o7 525nm- 625nm moske HaapaXuTH caMo vernuhe oceT/buBe Ha
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3eneHy ©0o0jy. Hepacno3naBame 1pBeHe H 3eineHe ©Ooje cy uemhu 3a pasnuky of
HEpaclio3HaBama 3a IUIaBy 00jy, jep cy denuhw 3a miaBy 00jy OCETJbMBH HA TOTIYHO
JIpyradyuju paciioH CIIeKTpa 3a 00je 0J1 OHOTa 3a LPBEHY U 3ejieHy 00jy. McnuTuBame 0oja ca
eproTaaIMOJIONIKOT 3Ha4aja jeé BeoMa BaXHO KOJI 0co0a Koje pajie Ha paJHUM MECTUMa Koje
3axXTeBajy OJUIMYHO pacro3HaBame 0o0ja (14). ITwrore kojuma MMOCao 3axTeBa OJIUYHO
pacrio3HaBame 00ja Tpeba KOHTPOJIMCATH Ha CBAKOM ciefehem cucreMaTcKoM Iperiieny U3
NPEJOCTPOKHOCTH OJ HACTaHKa HEKHX IATOJOIMIKMX CTamka KOja MOTY YMamUTH HUXOBY
crocoOHOCT y pacmo3HaBamy 00ja (23). [Topemehaj y meprienuuju 60ja Moxe OUTH OmacaH 3a
JlaJbH pajl U MOKE CMAmUTH M YCHEIIHOCT 00aBJbarba JIETeHha KO MHUJI0Ta. 3a UCIIUTUBAILE
KOJIODHOT BHJa TIOCTOjU MHOro TectoBa. M300p 3aBucu o mo3HaBamba MOTyhHOCTH H
nporenypa, HEKM Cy JAW3ajHUPAaHH 33 KOHTCHUTAJIHE, a HEKH 3a CTeueHe JehuInTe y
pacrio3HaBamkby 00ja. Y TOKy HWCHHTHBama Tpeba ce NPUApPKABATH HEKUX MPUHIIMIA |
crangapaa. 300r Bapujanrja JHEBHE CBETIOCTH HajOOJbE j€ KOPUCTUTH Y TOKY HCIHUTHBAHA
BEIITAUYKy CBETJIOCT KOja je HajupuOJIMKHHja JHEBHO] cBETIOCTH. OBaKBY CBETIOCT MOXE
06e30eautu amapat “Macbeth Spectra light”. Tlpoctopuja 3a ucnutHBame Tpeba na Oyme
3BYYHO M30JI0BaHa 300T KOHIICHTpPAIMje HCIIMTAaHUKA. TecTupame ce BPIM MOHOKYJIAPHO U ca
MOTPEOHOM KOPEKIMjOM YKOJHMKO IMOCTOju pedpakmuona anoManuja. Ocoba koja BpIIU
UCIIUTHBAKE MOpPA JIa TI03HAje OJIMYHO METOY KOjy KOPHUCTH, 1a Oy/ne CTpIUbHBA U Ja UMa
HOpMaJlaH KOJIOpHU BHJ. McniutuBame Tpeba Ja HaM Ja OJroBOpe Ha MUTAHE JIa JIM MOCTOjU
JMCXPOMATOIICH]ja, KOja je BPCTa, KOJUKHU je CTENeH UCHajla M Jia JU je €BeHTyallHU UCIaja y
pacrno3HaBamy 00ja KoMIatuOuiIaH ca mpodecujoM KOjy MUCIUTAHUK 00aBshba. TecTOBU ce
Jieie y 3aBUCHOCTH 01 00ja KOje ce KOPUCTE Ha MUTMEHTHE U CIIEKTpaJiHe, a IIpeMa MEeTOIU
UCIIUTHBAaka HAa OHE KOjU KOpHUCTe MeToA Kommapanuje (ynopehuBama), Meron
JHMCKpUMHHANHje (pa3inKoBama), METO]] IeHOMUHAIMje (MMCHOBamkha) U METO]| eralli3aliije
(u3jennavaBama) (24). Ysumajyhu y 003up 3HAuYa] UCIUTHBaKa KOJOPHOT BHAA Ca TPH
aCIIeKTa: JUjarHOCTHYKOT, eproo()TalMOJIOMIKOT M CYACKO-MEIUIIMHCKOT, WHAWKAaIUja 3a
pUMeHy jeaHor oapeheHor Tecra Tpeda fga Oyne 3acCHOBaHA Ha TauyHO JAe(PUHHMCAHO] OTPEOU.
VY npBoM peay mpUMemEHH TecT Tpeba J1a omoryhu ia ce oABoje HacleIHH O]l aKTUBUPAHUX
UCMaja y pacrno3HaBamy 00ja, 3aTUM Ja OyJe 0J] KOPUCTH y IOCTaBJbalby JIMjarHo3e Kaja je y
NUTakhy aKTUBHpPAHU ACPUIMT U Haj3a] Ja ce KOPUCTH Yy MpoeCHOHAHO] OpHjeHTAlU]H,
OTHOCHO y JOHOIICHY OJUIyKE O CIIOCOOHOCTH WCIHTAaHWKA 3a BpPIIEHE MOCIOBa Ha
cneuuuYHOM pagHOM MecTy. VcnuTHBame je KOMIUIEKCHO M Haj0oJbe je HCIUTHBAE
3aroyYeTy MPUMEHOM ICeYyA0M30XpOMATCKUX Tabiuia, moMohy kojux je moryhe OIBOJUTH

HOpPMaJHE OJ OHUX ca JePUIUTAPHUM KOJIOPHMM BHJIOM. 3a MpELU3HH]E HCIUTUBAE
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CIOCOOHOCTH pacrio3HaBama 0oja W Mamux neduuura, Tpeba aa ce kopucta Harenos
AHOMAJIOCKOIT KOjuM ce onpelyje u aHOMaiHU KOe(UIMjeHT Ha OCHOBY KOTra ce IOCTaBJba
nujarsos3a u oapehyje TexuHa aedunuTa yKoJmko moctoju. CrmocoOHOCT pacro3HaBama 00ja
omaja M ca CMamemeM ocBeT/beHocTH (25, 26). IIpBo ce rydu CocoOHOCT pacro3HaBamba
pBeHe 00je, OH/Ia 3eJICHE a 3aTUM HJIE TMIOCTETICHO MPEKO IEJIOT CIEKTpa CBE 10 JbyOM4acTo-
TUTaBOT Jiena crekTpa. Jbybuuacta 6oja uMa HajIyxku (OTOXPOMATCKU MHTEPBAI Tj. HajIyKe
Ce€ BHUJIM OJ1 CBUX CIIEKTpaJHUX 00ja IMpH CBE CliabhjeM MHTEH3UTETY CBETJIOCTH. 300T Tora ce
Ha MOJICPHHM aepoipoMUMa yrnotpelspaBajy JbyOndacTe CBETUIbKE 32 00eekaBame MUCTE 3a
noserame u cierame (27). Oko oceha pa3He BelIWYHMHE CjajHOCTH Ka0 HHjaHCE CHBOT Tj. IIPU

c11a00j OCBETJLEHOCTH OKO BUJIHM CBE 00jEKTE caMO y HHUjaHCaMa CHBOT.

3a UCIUTHBAKkE KOJOPHOT BHJA TIOCTOje MHOTH TecToBU. M300p Tecta kojuMm he ce
U3BPIINTH UCTIMTHBAE MEpIeniyje 3a 00je Mopa Ja ce 3aCHMBA Ha MO3HaBamkby MOT'YhHOCTH
U mpouenype. Heku TectoBu Cy nu3ajHHMpaHd NPBEHCTBEHO 32 KOHTECHHTANIHE, a JIPYTH 3a
cTeyeHe JepuuUTe Yy pacno3HaBamy Ooja. OBe Tabiuue Cy HHaue I[O3HATE jOII U3
JICBETHAECTOI BEKA W IIOCTOJHU BEIMKH OpOj OBHUX TaOiMIa pa3IMuUTHX ayTopa WIH
npousBohaua. Mcxuxapa TaOimie Cy 3acHOBaHE Ha METOAW JUCKPUMHUHALMIC Tj.
pasznukoBama. OCHOBHM NPUHIIMIN je Oa3upaH Ha KpyKHMhuUMa pa3inunTe BeIUYHHE, CBETINHE
u ToHanuTeTa. Kpyxuhu cy moctaB/beHM y TauHO ojpeheHe monoxaje Tako aa GhopMmupajy
pa3nuuuTe 3HaKOBE y BUIY OpojeBa U JIMHH]jA, KOje HOPMAaJTHU TPUXOMATH JIaKo 3anaxajy (24,
28,29). Hcxuxapa TecT KOju cMO KopucTwin uMa 38 ctpana. @urype ox 1 o 18 durype
BpILE CeNeKLHujy ocoba ca HOPMaJHMM KOJOPHMM BMJOM OJ OHHUX ca JAepuuuTtoM Yy
pacrio3HaBamy 00ja. ' TaBHM HeocTaTak OBOTI TECTa je IITO HHje KBaHTUTaTUBaH. tbume ce He
Mory ca curypHouthy yrBpautn anomanu of aHoma (30). CreueHe aHOMaiHje ce MOTY
JIMJarHOCTUKOBATH, i je pe3yJTara HeCUrypaH. 3a Halle MUCTPakKUBame OBO HUje OUIIO OJ
3Hayaja jep Cy CBU MCIUTaHMLM Beh TecTHpaHM Ha CeNEeKTUBHHUM MperieanMa u yrepheHo je
na pacno3Hajy Ooje. [IpBy Ttabmuily 4uTajy CBM HCHMTAaHUIM, HOPMAJIHU TPUXOMATH U
TUCXpOMaTH, Ol Apyre 10 JeBere Tabiuie ocode Koje mmajy mopemehaj 3a pacmo3HaBame
[I[pBEHE U 3eJIieHe 00je MOTrPEeIIHO YNUTajy, O] IeCeTe A0 CEAaMHAECTe YUTa]y cCaMO HOPMAJIHU
TPUXOMATH, O] OCaMHAecTe J0 [BaJeceT NpBe TaljHile HOPMAIHU TPUXOMATH HE BUJE
OpojeBe 1ok ocobe ca mopemehajem pacno3HaBama 0oja Buae OpojeBe. Untame oJ1 ABajIeCeT
Jpyre A0 TPUAECET OcMe TabauIle MOKE HaM TadHH]e TIOKa3aTH J1a I ce paau o mopemehajem

3a MPBEHY WK 3eyieHy 00jy. Tabnuie nmajy aBa 6poja paznuuute 00je, PBEHY U JbyOndacTy
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Ha cuBOj moano3u. Ocobe Koje He pasiuKyjy LpBeHY 00jy 4uTajy camMo Ipyru Opoj, a IpBU

0poj uKTajy camo ocobOe Koje He pacro3Hajy 3eneHy 0o0jy (31, 32, 33, 34).

[TwoTuMa Koju Cy YKJbYYEHHM y Hallle MCTPaXHBamke UCIHUTHUBAHO j€é HAa OYHOM KaOWHETY
BazayxorioBHOMEAMIIMHCKOT MHCTUTYTa paclio3HaBambe 00ja METOIOM JICHOMHHALIUjE H
erayimzanyje. MeToJl JEHOMHUHAIM]E j€ WHIAMKOBAH KOj MpodecHje MWIoTa M CIYyKH 3a
npoBepy ocehaja 3a 0oje y moceOHUM yCIOBMMa M IMPHIMKaMa, 3aTO IITO OHU paje U ca
CUTHATHUM ypehajuMa y pa3iuduTUM YCIIOBUMAa OCBETJhCHa M BPEMEHCKHUM MpUIHKaMa
(CKOTOIICKH, ME30IICKH, (OTOICKU YCJIOBH, Marjia, Kulia, UTH). TecTUpame ce BpIIM Ha
bajaeoBoj nantepHu paau 60Jb¢ UMHUTALIM]E HAOPOjaHUX IPUPOJHUX yciaoBa. TecT je moy3nan
3a W3/IBajamke TpUxomata oj ocoba ca TexxuM mopemehajeMm y pacro3HaBamy 00ja, anu HUje
MOY3/IaH y JUjarHOCTHIIM BPCTE MCIa/Na U MPOICHN HEeroBe TeXuHE. TecT eranu3aiuje Koju
CMO KOPHCTHIIM KOJl HAIllUX MCIMTAHUKA HAa OYHOM KaOWHETy Ba3ayXxoruioBHOMEIMIIMHCKOT
Hucturyra, Oculus HMC aHomainockon, KOpHCTH criekTpaiiHe 6oje. OBHM TECTOM CMO UMaJIA
YBUJl Y KBAHTUTATHBHY U KBAIUTATHBHY aHAJIM3y €BEHTYAIIHUX NopeMehaja y pacio3HaBamby
0oja u aHomaHM Koe(punujeHT(AQ) Ha OCHOBY KOra ce IOoCTaBJba JHjarHo3a. AHOMAaITHU
KOe(QHIIMjEeHT HOPMAHUX Tpuxpomara Mopa outu 0,75-1,73 u mMory OMTH MHUIIOTH KOjU CY
cocobnu 3a nertauku nosuB. [lunmotu ca AQ=0,65-0,50 cmanmajy y mpoTanomane, a of
AQ=1,3-5,0 cnanajy y neyrepanomaie, kao u ouu ca AQ mamum o 0,5 u AQ Bumum oz 5,0

cMatpajy ce HeCIoCOOHMM 3a o0aBJbame JeTauke npodecuje.

1.2.3. Ctepeo BU]

Crepeo Buja je rapanT Ja0Opor BHAAa U JeJaH j€ O] TPHU OCHOBHA eJeMeHaTa
OMHOKYyJapHOT BUJAA MOpea cuMynTaHe nepuenuuje u ¢ysuje. Ilpeacrasipa Tpehu crenen
OMHOKYJapHOT BUAa U oMoryhaBa npolieHy pacTojama, AyOMHe U pa3Maka n3Mel)y mojeAnHux
npeamera 1j. oMoryhaBa Bulewme CllMKe ca TpU AUMEH3Hje IITO je y Npodechuju MUiIoTa jako
BakHO (13). Hacraje kaza o0jexkTH uchpea U u3a Tauke UKCaIije CTUMYJIUIITY HCTOBPEMEHO
XOPH30HTAIIHO IWCIIapaHTHE peTHHANHE Tadyke. L{eo mpeamer ce BHIM TPOIMMEH3MOHAITHO
TaKo IITO Ha o0a OKa Majajy HE3HaTHO pasziauuuTe Tadyke. Jla OM ce TO MOCTUIIIO, CIHKE
OCMaTpaHOr' TMpeiMeTa MOpajy MacTH Ha HMJIEHTHYHA MECTa Ha PETUHH, MPBEHCTBEHO Yy
¢doBeorry. CBH eneMeHTH OWHOKYJIApPHOT BHJA TPOHM3MIA3€ jeaH W3 JIPYror WU HE MOTY
MOCTOjaTH TOjeAMHAYHO, OCUM CHMYJITaHE MepIenirje. YCIOBH 3a Pa3BOj M IOCTOjarmbe

OMHOKYJapHOT BUJA Cy oAroBapajyha omrpuHa Buaa. YKOJIUKO je OIITPUHA BUAA JETHOT OKa

14



HopmaiHa (1,0), 1a 6u ce pa3Bro OMHOKYJIapaH BHJ] OLITPHUHA BUJA IPYror oka Tpeba na Oyie
Hajmame 0,3 , 3aTUM Ja BUIHH IICHTPU y MO3Ty (y3HOHHUINY JIBE CIUKE Ca PETHHE W Ja
MIOCTOjH MPELM3HA KOOPAMHAIIM]ja MTOKpeTa 00a OKa y CBUM IpaBiumMa moriena. O u3y3eTHor
3Hauaja 3a OMHOKYJIApHH BHUJl j€ M KOHBEpPreHIIMja KOja MOXKEe OMTH BOJbHA M peduieKCHA.
BunoKynapHUM BHIOM YIIPaBIJbajy ONTOMOTOPUYKH pedIeKCH BeoMa CII0KEHE PUpoae, KOju
ce pa3BHjajy 0 IeTe TOAMHE )KUBOTA, a yuBpIhyjy ce 1o ceame roaune (peduieke dpukcarmje,
dy3uja, MOKpeTH, akoMmojanMja, KOHBepreuiuja). Tpehu HajBuimm crernmeH OHHOKYJIapHOT
BHJIA Tj. CTEPEO BUJ je CITOCOOHOCT ocehaja TpOAMMEH3UOHATHOCTH. TPOIMMEH3NOHAITHOCT Ce
UCTHTYje KBAaHTUTATHMBHUM W KBAJUTAaTUBHUM MeTojama. HajjeaHocTaBHHUje KBAaJUTATUBHO
UCIIUTHBAKE TPOJUMCH3MOHATHOCTH MOXE Ce€ WU3BpImMTH Momohy cuHonTodopa ca
CJIMYMIlaMa 3a OBaj TECT. 32 KBAJIUTATUBHO TECTHPAHE CTEPEO BHIA KOPUCTE CE MHOTHU
tectoBu: Stereo Fly Test, Randot Stereo Test with polarized specs, Lang Stereo Test Mark 1
and Mark 2, TNO Stereo Test (21, 35, 36).

Crepeo BUJ WM TPOAMMEH3UOHAIHOCT, Tpehu creneH OMHOKYJIApHOT BUAA UCIUTY]E
Cce KBAIMTATHBHAUM M KBaHTUTATHBHMM MeTojama. HajjenHocTaBHUje KBaJUTATUBHO
UCIIUTUBAKE TPOJUMEH3MOHAIIHOCTH MOXKE CE€ U3BPIIUTA MoMohy cuHontodopa ca
cruumnama 3a oBaj tect. Randot Tect campxu TecT monapu3anuoHUX Kpyxuha (stero-cyrcle
test) m mpencraBiba HajaudepeHIUjaHUjU TECT KOjU OMOryhaBa MpPELM3HO CTETEHOBAE
TPOJUMEH3NOHAIHOT BHIA. Y JIECET M0Jba j& MPEICTaBILEHO 110 YeTUPH KPYXKUha 0] KOjuX je
camo jenan nosapusoBat. [lomapusoBan kpyxuh ce cacToju of JABa CyleprnoHUpaHa MPCTEHa,
0]l KOjux je cBaku (Gopmupan noxa npyrum yriom. IIto je Behu yrao nmomapuszanuje, Tpeha
nuMeH3Mja je yousbuBHja. Hajsehu yrao je ox 400 yraoHux cekyHau, a HajMamH on 20

yraoHux cekyHau. Randot tect je tect y Buny kmmxuie (14, 37).

1.3. Illnpuna 3eHuue

[Ton 3eHMIIOM MM ITyIMIIOM MOJpa3yMeBa ce OKPYTJIM OTBOP KOjU CE HaJla3U y LEHTPY
nyxwuie. Kpo3 oBaj 0TBOp CBETJIOCHHU 3pallyl yja3e y YHYTPAIIKBOCT OKa U TPaHC(HOPMHUILY ce
y MpeXmbadyl y BUIHY eHeprujy. KomndnHa cBeTia Koja yna3u y OKO peryJjuile cama Iymuiia
CBOJUM IIHPEHEM M CKyIUbambeM. Peduiekc 3eHuIle Ha CBETJIOCT j€ TMOJ JIeJCTBOM
napacHUMIIaTUKyca KaJa Joja3d J0 CKyIUbamka 3C€HUIE M CUMIIATUKyca Kaja Joja3d a0
HIMpeka 3eHule. V3MeHe y nujameTpy mynuie ¢y yCiaoBJbeHE pajoM JBa MUIIMha, OHOT KOjH

cyxkaBa mymwity (m. sphincter pupillae) u onor xoju je mmpu (M. diltator pupillae). M.
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sphincter pupillae je kpyxHum Mumuh koju ce Haia3W y HyNWIAPHOM JENy IYXHIE U
UHepBHCaH je ox N. oculomotorius u oH mopex mapacMMNaTUYKe MMa U CBOjY CHMIIATHYKY
uHepBanyjy. Kao oaropop Ha cuMmaTHKyCHH Hajpaxkaj oH ce oiamax omymra. M. diltator
pupillae Hanmasu ce mMpeTeKHO y LIIMjapHOM JeNy AYKHUIIE ¥ WHEPBUCAH je CUMIIATUKYCOM.
[lepudepHn ne10BM CHUMOATUYKOT M NApaCHMIIATHYKOT Jejia MyMWIOMOTOPHOT IyTa ce
HaJla3e MOJ yTHIajeM BHUIIMX JIeJIOBa KOpE MO3ra M XWIoTajamyca. BenwuwmHa mymnuie ce
pasnukyje ox ocobe 1o ocobe. Kox mcre ocobe nujamerap mynuiie 3aBUCH OJ Pa3IuIUTHX
ycnoBa. Ilo aujamerpy ce pasiukyje MIHpoKa mymnwia (MHIpUjaTHYHA) YHjH je aujamerap
AmMm u BUILE, CPEAE MUPOKAa U ycka (MHOTHYHA) Kaja je aujameTap 10 2mm. Ilpoceyna
mYpHHA Tymwie je oko 3 mo 5mm. Kaga mMamMo MOTIYHO OJCYCTBO CHOJbAIIBLUX H
YHYTpalllbUX YTHIAja HAa OpraHW3aM IyIHiIa HUK3Ja HUje Yy alCOIyTHOM MHUpY Beh cTaiHO
Mema cBoj aujametap 3a 0,5 mm mpu cranHuM KoHTpakuujama kojux uma ox 30 mo 120 y
munyTH (38). HopmanHe mynuiiapHe peakiyje ce MOTy IMOJCIUTH Y PEeaKIfjy CyXKema Koja je
Op3a ¥ MHTEH3MBHHUjA U PEaKIUjy MUPEHa 3eHNUIE KOja je Mamber WHTEH3UTETa U CIIOpHja O
nperxogHe. Y peakuuje [IHpema 3CHHLE Chajaajy. peakuuja Iynmuie Ha CBETJIO,
TPUTEMHUHAIHU MYNWIAPHUA pedieke, peaknrja Ha aKOMOAALU]y ¥ KOHBEPTEHIIH]Y, PeaKIija
Ha 3aTBapame 0Yujy U TajiBaHcku peduiekc — bymke. Peakuujy mmpema 3enuie unHe cienehn
peduiekcu: peakiuja IMIHPEHa Ha CEH30pHE Haapaxkaje (0on, moxup, (GU3HYKK HAmop),
aKyCTHYHA M OTOT'€HA peaKliyja, BECTUOyJapHa peakiyja Mylnuie, peakiyja MHpema Mymuie
ycie MPEeHaNperHyToCTH y MCUXMYKO] cepu M peaklyjy MpH MOKPETy O4YHMjy y CTpaHy.
Peakuuja mupema 3eHu1Ie MOXKE C€ AECUTHU O] YTUIIajeM JIBa (paKkTopa, CHUKEHE TOHyca M.
sphincter pupillae rae je mupemwe nynwie nacuBHu (pEeHOMEH WJIM aKTHBHA KOHTpAKIMja M.
diltator pupillae rae je aktuBHH. OBO 3HAuM Ja je peakiMja MIHPEHA MYMHIC Y OCHOBH WU
UHXHOMIMja jeaapa N. oculomotoriuca wmu Hajpakaj CUMIIATHKyca Ha CBOM IIYTY O] BpaTHE
MoxkauHe 1o oka (12). Ha pacmo3HaBame Jerajba OCHM KOHTPACTa W OLITPUHE HBUIIC
MpeMETa KOju ce mocMaTpa, yTU4e U aJanTaifja oka Ha pa3IuyuTe BEJIUYHHE CjajHOCTH KOje
cy oOyxBaheHe BUJHMM TOJbeM. Y BE3HM ca THM yTHYEe W BEIMYMHA OTBOpA 3CHHIE HA
omrpuny Buzaa (39). Behu uHTEH3HMTET CBETNOCTH cMamyje mpomMep 3eHuile u mnosehaBa
OLUTPUHY BUJAa U HA Ta] HAYMH CMamyje U pedpaklMOHy I'PEIIKy OKa YKOJIUKO OHa MOCTOjH
(40). Ha BenuumHy OTBOpa 3€HHIIE MHOTO BHIIIC YTHYE J€0 MPEKIbaue KOjU je OJrOBOPaH 3a
IICHTpaJIHy OINTPUHY BHUAa Hero mnepudepuja Mmpexmaue (41). ITloesanoct wusmely
MHTEH3UTETa CBETIIOCTH U BEJIMUMHE OTBOPA 3€HMIIE j€ 3HAUajHa 3a OLITPUHY BUAA CAMO MpPHU

MambUM HHTEH3UTETHMa CBeTIIOCTH (42, 43, 44).
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1.4. XymaHna neHTpudyra — onmuc 1 TeXHHYKe Kapakrepuctuke ypehaja

[IpoctopHa ae3opujeHTaIMja c€ y aBUOPU3HOIOTH]H MOXKE CaBIaAaTH HajyCTCIIHH]Ee
¢dusunonomkom TpeHaxom (45). OrpoMHu MaTepujaiHu ryounu HaBenu cy 20-THX rojuHa
NPOILIOT BEKa HayuyHUKE y 00JacT aBUO(PHU3UOJIOTHjE /1a CBOj pajl yCMepe Ha HCTPaXHBamba
(U3HOJIOMIKMX MEXaHW3aMa KOju MOTy OWTH Y3pOK yJeca M Ja MOKymajy na Hal)y KoHayHa
pemiema wid O6ap na ybnaxke oBe mpoOiem. [lwior 6opOeHe aBujaiuje yBeK Mopa OWUTH
cupemMan 3a oOaBibambe OOpOCHMX 3ajaTaka, TaKo Jia CIpPOBOhEHE KBAIMTETHE U
cBeoOyxBaTHE (U3MOJIOLIKE TPEHAXKE jecTe jelaH OJ] IJIaBHUX 3a/aTaka aBHO(MU3HOIIOTH]E.
OHa ce 3acHMBAa Ha TEOPHU]CKOM IT03HaABamky (DU3UOJIONIKUX YTHUIaja Op3uHE U yOp3ama Kao
dakropa koju noeehaBajy WM cMamyjy TOJIEPAHIIM]y OpraHU3Ma Ha JEeNIOBamhe TUHAMUYKUX
dbaxTopa snerema (46). Tpenaxa ce 0o0aB/ba Ha XyMaHO] HCHTPUPYTH T/E j€ KUJb Ja MUIOT Y
ycroBuMma peastHor G onTepehema mo0oJbIlia CBOjy TOJICpAHIM]y Ha yOp3ame, Kao W Ja ce
yIo3Ha ca Moryhum ojrosopuma opranusma Ha npekomepau G crpec (47). Ox 1980. roaune
y MHOTMM 3€MJbaMa yBOJC C€ TPEHHMH3M 3a TMO0O0JbIIake MOJHONUBMBOCTH YOp3ama Ha
xymaHoj neHtpudyru. Kon Hac je xymana nenrpudyra nymrena y pag 1978. ronuse u Hama
3eMJba je jellHa of MPBHUX Koja je modena 1985. rogune pa pamu ceiekujy mmioTa. YpaheHna
je Hamorpaama 1998. roguHe y cMUCITy ayroMaTH3aIyje paja i JUTHTaI3alije CUTHaIa, Kao
U yrpajilba CaBpeMEHE MEIUIIMHCKE OTPEMe 32 MOHUTOPUHT MUWIOTa y TOKy ontepehema. OBo
ce MOKa3zajo Kao BPJO JEJOTBOPHO TaKO Ja C€ Ha HajcaBpeMEHHjUM LEeHTpudyrama y3
KOHTpPOJTY IMHAJIOTAa M3 KaOWHe, 00aBjba CHMYJIANMja JIETCHa, Ba3AylmHe OopOe u peanHor G
onrepehema MITO je BEIMKH JOMET Y OCTBapHUBamy 00yke u peanHe cumynanuje (48). Ypehaj
jé TpakTUYHO KOMOMHOBaHAa TPaBUTALMOHO-BHCHUHCKA JabopaTropuja Koja CHMYJIUpa
pasnnuute ycnose jera (+Gz ontepeheme) U cuMynupa yciaoBe BUCUHCKUX JIETOBa (CHUKEH
aTMOC(EpCKH TPUTUCAK) Ca TOCTENICHOM WM HM3HEHAJHOM MPOMEHOM KaOWHCKE BHCHHE
(excrmo3uBHa kommpecuja). Korncrpykuuja ypehaja omoryhaBa makcumanno yopsame 10 +30
Gz amm npu paay ca Jpyauma yoOp3ame Koje ce 3amaje je no +9Gz, a ca TeXHUUKUM
marepujaioM 10 +25Gz. ToHjona ce MOXe pPOTUPATH OKO COINCTBEHE Oce Yy LUJbY
HcnuTHBama (Hu3nosomkor edekra yopzama. Kabuna (roHmona) je XepMeTUuyHa, 1 BAKYMCKH
cucteM oMoryhaBa CUMYyJHpame YCIIOBa BUCHHCKUX JIETOBA M MAKCHMAJTHU MTPUTUCAK KOJH ce
Moxe moctuhu jenHak je arMocdepckoM mputucky Ha BucuHM o 30.000 merapa. Ilonoxaj
KaGUHCKOT CEIMIITA je Kao M y aBHOHy ca Harn6oM o 21° y kaGuHm ce Hamasy i KaMmepa Kao

U CBETJIOCHU CUTHAJIU (JlaMnuIe) 3a npahemwe MHUpruHEe BUAHOT 110Jba.
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Hamena xymane nentpudyre je cieneha:

1. Cenexknmja xkanaumata 3a BojHy akageMujy — CTyAHjcKH mporpam  BojHO
Ba3yXOIUIOBCTBO M Kanera Tpehe rogmne BojHe akagemuje — CTyAMjCKH MpOrpam
BojHO Ba3qyXomioBCTBO IpH 01abMUpy KaHUIaTa 3a TUI Ba3TyXOIIOBa

2. Cenekuyja muiIoTa 3a ApYry THIT Ba3AyXOIUIOBa

3. ®dusmnonoiIka TpeHaxa MIiI0Ta

4. EkcrepTusa mujoTa y Ciydajy MOjaBeé HEXEJbeHUX IMCUXO(pU3NYKUX mnopemehaja y
TOKY JIETEHa, Y JIOHOIICHY OIIEHE CIIOCOOHOCTH 32 JICTEHE

5. HcnuTHBame 3alITUTHE JIETAYKE OIpeMe

6. Y Hay4HOHCTPaKUBAUYKOM pPady

LleaTpudyra je TBOKpaka ca 1o jeJHOM KaOMHOM Ha 00a Kpaka. Bennunna kpakoBa je
9m u oHU Cy BE3aHM Ha CTOKEP OKO KOjer ce BPIIH POTallfja, a IMOJI0XkKajeM TeroBa KOjH Cy
yuBpiiheHH Ha J0HEeM Kpajy BepTUKaiHe oce Kabuna (ucrmox) mpousBoau ce +G yOp3ame.
YKOJIHMKO ce TeroBH Y4YBPCTE M3HAJ KaOuHe, poranuja he mpousBoaut —Gz ybp3ame, a ako
ce yuBpcre 00OYHO OJ KaOWHE y TpaBIy JarepaiHe oce, poramujom he ce mobutu +Gz
yOp3ame 3a muioTa Koju ce ucnutyje. Kabuna meHtpudyre je cnmuyHa KaOWHU aBHOHA ca
NPUKJbYYIIMMA 32 KICEOHWYKY M aHTH-G oIpeMy Koja OAroBapa 3allTUTHO] JIETAYKOj OTPEMHU
KOjy KOpUCTE MWJIOTH Ha OopOeHuM aBuoHMMa. KabuHa ce MOke XepMETHYKH 3aTBOPUTH.
Llentpudyra uma MoryhHOCTH MakcUMaiHOT yop3ama on 35G (z, X, Y) ca MakCUMaTHUM
npupactoM yopsamwa on 1G/s. YV kabunu ueHtpudyre ce Hajla3d MUIOTCKO CEAUINTE U3
aBMOHA ca CcTaHaapAHuM Harubom ox 21° ca moryhuomhy npomene naru6a no 90° y ognocy
Ha BEpTUKAIHy ocy JenoBama onrtepehema. [lopen aHTu—G M KHUCEOHHMYKE OIpeMe Yy
HeHTpuyru TOCTOjU W ayauo-BU3yelHa onpema (kamepa, MHUKpO(OH, 3BYYHHK) Koja
omoryhaBa craiHy ayauo-BU3yeIHY KOMYHHKAIM]y ca UCTIMTaHUKOM. [lopes rpaBUTainoHOT
cTpeca oBaj ypehaj Moxke na cuMmynupa U oxapeheH crtemeH Oapomerapcke Jenpecuje, ca
moryhuomrhy u3Bohema u panuane nexommnpecuje (1, 49). 3axBabyjyhu ypehajy kao mro je
XyMaHa IeHTpudyra u KpuTeprjymMHMa KOJU Cy BE3aHU 3a IO3HaBamba KPUTUYHUX Tadaka,
n3palleHu Cy CeJIeKTHMBHU TECTOBHM KOJU Cy TmpuiaroheHn mnorpedama OopOeHor
Ba3JyXOIUIOBCTBA W 3axBaJbyjyhy TomMe MokeMo jAa ojabepemMo KaHauaare koju he y3
MakcHUMaJHy OopOeHy edukacHocT Mohu na jere Ha oapel)eHHMM THIOBHMMa Ba3IyXOIJIOBA

(47).
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Cnuka 2. — Xymana neHTpudyra

Hcnuranunu cy Ipkajid pydyully y KaOMHM, a UCIYILTambeM PY4ULe YKIbYYHBAO C€ ajapM 3a
IpPEeKU] pajia MTo je CUTHAIM3UPAIo Jja ce HEIlTO JIelIaBa BaH CTaHIapAHUX Ipolerypa Win
Ja HEmTO HHUje OWio y pemy ca HCIHTaHMKOM. Ha BpXy pyumie je mnpekugad 3a
CHUTHAJIN3AIIMjy PeaKIrje NCTIUTaHNKa Ha CBETIIOCHU IO/Ipakaj Koje Aajy Jammuie. KomanHu
CUTHAJIM 3a ylpaBibame ypehajuma y kabunu neHtpudyre, civka UCIUTAHUKA ca KaMepe 10
MOHHUTOpa W ayJu0 KOMYHMKalMja, OMOMEAMIMHCKU CUTHAJIM U3 KaOuHe LEeHTpudyre a0
perucTparopa M TEXHMUYKU MapaMeTpu KOJjU C€ PETUCTpYjy U3 KaOuWHE HpeHoce ce IMPeKo
KJIM3HUX MPCTEHOBa MOHTHUPAaHUX Ha cTOXepy neHtpudyre. Takohe, y kabunu neHtpudyre
HaJlla3e c€ M HMHCTPYMEHTH KOjU Cy T[OKa3WBAIM BHCHUHY, Op3WHY IpPOMEHE BHCHHE,
aKuerepoMeTap, caT, aBHOXOPHU30HT M jJOII HEKOJIMKO MHCTpyMEHaTa KOju MMajy 3a IIMJb Jia
omoryhe OoJby ajamnTaiyjy MHUIOTa — HWCIOUTaHWKa ca KaOuHOM. Bpeme peakuuje Ha
CBETJIOCHM HaJpa)kaj CMO OYHTAaBaIM Ha KOMAaHJHOM WYITy Ha JUTUTATHOM JIHCILIE]Y
nporpamaropa Tie CMO pOTpaMHUpalid BeJIMYUHA JI03BOJEHOT BpeMeHa 3a oarosop: ao 0,5,
0,8s u 1,0s. 3By4HH W CBETJIOCHH ajlapM Iporpamaropa ce akTUBHpa YKOJIHKO 1ohe 1o

npeKopauea 3a1aTtor Bpemena 3a oarosop (1, 2, 5,47).
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[Ipe ucnutuBama Ha IEHTpU(Yre CBU Cy MperiefaHd CTaHIapAHUM MeToJaMa Koje ce
OpUMEbY]y Y OKBHPY MEIUIIMHCKO-TICHXOJIOIIKE eKClepTuse, ypal)leHH Cy KOHTPOJIHU
nperjeqd jaa OM ce YTBPOWIO Ja JIM TOCTOje MAaTONOIIKa CTama Koja OM yThiaia Ha
NOJHOIIJBMBOCT  yOp3ama (TMOBHIICHA TeleCHA TemIeparype, HWH(EKIHja TOPHHUX
pecrnmpaTopHUX 000JbeHa Kao U CyOjeKTUBHU ocehaj camor mwiioTa). J[Ba caTta mpe moderka
TECTUpPakha HCIUTAHUIM Cy MOpAIHM Ja y3My JIakh OOpoK. YBek Tpeba y3eTu y 003up
aJIpCHAIMHCKY PEakKlMjy Ha CTpax OJf yclieXxa TeCTHUpama, H3Jlaramba TEeCTHpamy Kao |

npatehe BereraTuBHE cMeTHe. be3bemHocT ucnuTanuka U KomMpop y KaOMHM HE cMe OHUTH

HapyIlIEH.

Hcnutanumnm cy OMITM M3JI0KCHH JEJCTBY AYTOTpajHOT yOp3ama y meHTpudyru mpe
nogHe ox 9:00 — 11:00 wacoBa, ABa caTa HaKOH y3UMama JOpydyka. Y LUJbY pellakcaiuje u
yIIO3HABamkha ca TECTOBMMA Ha MOYETKY MCIIUTUBAKA j€ BPILECHA MPUIPEMa UCITUTAHUKA TTOPE]T
KaOWHE U Y B0j, ca JeTaJbHUM OIKMCOM pasjiora UCIUTUBAkbA, HAYMHA TTOHAIaka U MOTyhux
norahaja y Toky Tecta. OBy IpUIIpEMY je U3BOJIMO JIeKapa 3a CBAKOT HCIIUTAHUKA U Tpajalia je
oko 30 mumuyra. HakoH Tora je cieamia mpumpeMa 3a perucTpanujy OHOMEIUIUHCKUX
napamerapa Koje jeé M3BOJMO MEIMIIMHCKUA TEeXHWYap (JIEeTJbEHE E€JIEKTPOa, CMEIITAE Y
KaOWHY, TIOBE3MBamk¢ Ka0JI0Ba, YCIIOCTaB/bakhe KOMYHHUKAIIM]e M TPOOHA peaKilhja u IpoBepa
CHMMKA Ha perucTparopy). MeauIMHCKU TEXHUYAp MPOBEepaBa UCIPABHOCT AeubOpuiaTopa,
KOMIUIETHOCT aHTH-IIIOK Teparuje U KUCEOHHUYKe onpeme. ExuITy Koja je BpIIIa TeCTUPamhE
cauMmpaBalii Cy JIeKap CIHEIMjalucTa Ba3IyXOIUIOBHE MEAMIIMHE, JIeKap CIEIHjaucTa
odranmonoruje, MEIMIMHCKM TEXHMYap M JBa OIleparepa KOjU Cy 3a BpeMe Tpajama
TecTHpama OMIIM y onepaTuBHOj coOu. Pe3ynTratu ucnutuBama ca nojanuMa O UCIIUTaHUKY
YHOCE Cce y MPOTOKOJ pana neHtpudyre. Jlekap mornucyje Kmury TeXHUYKE HCIIPaBHOCTH

ueHTpudyre mnocine mnposepe ypehaja mpe modyerka UCHUTHBAma OJf CTPAaHE HHXKEHEpa

LHEHTpUpyTE.

Ha nouetky ucrpaxuBama UCIUTAHULIN CY MOJIEJbEHU Y JIBE IpyIle, IPYIy CTy/AeHaTa
nwioTa W rpyny nuiora 6opOeHe aBujauuje IlpBor nana cy cBu mpeasuheHu mapamerpu
npaheHn y UCTOM BPEMEHCKOM MHTEpBAIy W MPHU UCTUM BpeaHocTnMa +(Gz yOp3ama U KOI
CTyJeHaTa MujoTa W Koja mnuiotra Oopbene aBujanuje. Kox obe rpyne pahen je Tect
JMHEApHOT HapacTama yOp3ama. lMchnuTuBame je BpLIEHO MO rpynama ojx mo 5 go 7

HUCIIUTAHUKA 110 JaHY.
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Tect ce uHaue npumemyje y cenekuuju kanauaara 3a BA CCBB, y tpehoj rogunu
kagetuma muinotuma BA IIIBB pagu ycMmepema mo Tumy aBujandje Uy (DU3HOJIOIIKO]

TPEHAXHU.

Tect ce yriaBHOM CIIPOBOJM Kao jeJjaH O]l TECTOBa y (PM3UOJIONIKO] TPEHAXKH MHIIOTA.
OBaj TecT je HAjCIMYHMU]H YCJIOBUMA JieTewma nuiora. Kapakrepuiie ce Op3uM MpupacToM
yop3ama (0,75 — 0,85Gz/s) no moctuzama 3amator HuBoa Gz yop3ama. Ha oBoj BpeaHocTu
yOp3ama ucruranuk ocraje 10S, ma ce 3aTUM TeCcT HaCcTaBJba HU30M CKOKOBUTHX YOp3ama O
+4 Gz no +7Gz. TokoM u3Bohema TecTa HICIIUTAHUIIN CY Y 00aBe3H Jja HOCE 3allITUTHO aHTH -
G ozneno. Homemwe antu-G ozena je nHaye 00aBe3HO TOKOM JIETeHha 0OpOCHUX MHIIOTA jep je
U3JIarame BUCOKUM yOp3amuMa JIakIle OJHETH, Yak 00Jbe Hero usnarame +5,5 Gz yopsamy
0e3 omena. Ha oBaj HAUMH CMO MOTJIM KOJ Jpyre TpyIe HUCIUTAHUKA Jla TPATHMO BHUIHE

byHKIMje pu pa3InYuTUM BpeaHoctuma +Gz yop3ama.

Yop3ame ce y HeHTpUPYrH MaTeMaTHIKH Je(UHHIIE HA OCHOBY (popmyrie

\" .
a. = rze je:
g-p

ac - yopzamwe +Gz,

V - Kpy>kHa Op3uHa (m/s),

g - rpaBUTallMOHA KOHCTaHTa 9,81m/s2 Ha KBaJIpar "
I - pagujyc neratpudyre (9m).

Hmenunan 3a HeHTpUQYTry Koja ce KOpUCTH y Ba3ayXonioBHOMEAMIIMHCKOM HHCTUTYTY j€
KOHCTaHTaH U u3HocH 88,29, Tako Ja ce Jako MOKe U3padyHaTH KpykHa Op3uHa moTpedHa aa

ce mpou3Beny 3anata ontepehema, ox +2Gz, +5,5Gz u +7Gz.

[Tpumep: 6p3una 3a +5,5 Gz, u3pauyHaBa ce Ha cienehy HauuH:

v=ya.g-r= \/5,5-9,81?2-9m - 22,03%
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5,5G

Pokret Pokret
2G  glave glave
0,1G/s
1G
5,5G
Pokret Pokret

glave

/2 G
5,5G
I
Pokret Pokret
glave glave

>

1G

3.500m

\

glave 2G

2G

Cnuxka 3. — IIpodun yop3ama

1.5. ®u3nos0ruja NO3UTHBHOT YOp3ama

J0BOM OO0 BHCOKHUX BPCAHOCTHU y6p3aH>a, a CaMMM TUM MW OO0 BHUCOKHUX BPCAHOCTHU

CaBpeMeHN aBHOHM BHCOKHMX Nep(OopMaHCH JIeTe Y BEJIMKOM pPACIOHY Op3HHA, ILTO

G

0,1G/s

WHEPLHOHUX CcHJia Koje onTepehyjy Jby/AcKe OpraHe u CUCTeMe U JOBOJE 10 (PYHKIIMOHATHUX

HNJIn HaTO(1)I/I3I/IOJIOIJ_IKI/IX HopeMehaja. JaunHa penoBama y6p3aH>a Ha OpraHu3aM 3aBHUCHU O

BULIE pakTopa:

BEJIMYMHE MTPUMEH-EHOT yop3ama (G)

Tpajama JiejcTBa yop3ama

IpaBlia ¥ cMepa JIeJoBama yop3ama

CTeneHa npoMeHe yop3ama (mopact yop3ama - G/S)

BEJIMYMHE TIOBPIIIMHE TeJa Ha KOjy JIeNyje yOp3ame
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- HCTOBPEMEHOT JIeIoBamba HEKUX JIPYrux (akropa, Kao IITO Cy XUITOKCHja, OKOITHA
TeMIIepaTypa, yHOC XpaHe, IPUCYCTBO HH(EKIHje
- MHIMBHIyaJHa NOHOIIJBMBOCT yOp3ama
Kana je cremen mopacra yOp3ama BEIMKHM OpPraHM3aM HeMa BpeMeHa 13 YKJbY4H
KOMIICH3aTOpHE MEXaHHM3Me, na mopeMehaju Mory 1a HacTaHy Hario 0e3 MpeTXOJHUX

3HAKOBa KOj€ OpraHU3aM CUIHAIHM3HPA.
YOp3ama ce Ha OCHOBY JYXXKUHE Tpajara Jiejie Ha:

1. nyrotpajHa Koja Tpajy BHILE O] 2 CEKYH/IE
2. cpenma koja Tpajy ox 0,5 mo 2 cexyHae

3. KpaTKOTpajHa Koja Tpajy J1e0 CeKyHJe

V Ba3aylIHUM MaHEBpPHMa JyroTpajHa yop3ama J0Boje 10 (U3HOJIOIIKAX MPOMEHA U OHA CY
pa3marpaHa y HallleM JaJbeM UCTpaXuBamby. MOXEeMO caMo Jia HAallOMEHEMO JIa Ce Cpelbha U
KpaTKOTpajHa yOp3ama jaBJbajy NPHIMKOM KaTalyJlITHpama, WIH TpU yAapy O TJIO H

IMPUIIMKOM EBUXOBOT' JCJIOBaka HC N0JIa3U OO ITPOMEHA Y KPBOTOKY.

Haj3nauajuuje m Hajuemthe yOp3ame y Ba3IyXOIUIOBCTBY W Yy Ba3AyXOIUIOBHO-
MEAMIIMHCKO] TIPAKCH KOje ce MpoyyaBa je MO3UTUBHO yOp3ame rie cuia yop3ama aenyje ol
HOTYy Ka TIJIlaBH, a WHEpLMOHa CWJIa je CYNpOTHOT cMepa M obenexaBa ce ca +Gz y
Ba3yXOIUIOBHO-MEAUIIMHCKO] TEPMUHOJIOTHJA U OHO TIPEJICTaBJha JEAMHHU E€KO(DU3UOJIONIKU
dakTop JeTema KOJU Y3pOKyje cnenuuyHe OJroBOpe OpraHu3Ma Ha (PU3MUKEe Cuie Koje
JieNlyjy Ha OpraHu3aM JieTaya y Ba3lyXoOIUIOBCTBY. Y Ba3nyxoruioBHO] MeauLMHHM HajBehu
3Haya] UMa edekar yOp3ama Ha 4WIAHOBE IOCaJe, W 3aTO Cy NIpaBLU YyOp3ama ONUCAHU
nomohy Tpu oce KoopauHaTHOT cuctema (X, Y u z) (1). YOp3ame y Ba3ayXOIUIOBCTBY JACTUMO
na JINHEAPHO (kama ce mema Op3uHa, a mpasail ocraje uctu), PAJIMJAJIHO (kana je
Op3uHa cTajgHa, a Mewma ce mpasai) U YITAOHO (kama ce Mema u Op3uHa W mpasair). Y
OJIHOCY Ha JielioBame yOp3ama Ha Teno pasnukyjemo: [IO3UTUBHO +Gz (cuna yop3ama
JieNyje OJ1 HOTY Ka TJIaBH, a HHepIoHa cuia je cynpoTtHor cmepa), HETATUBHO -Gz (cuna
yop3ama aenyje ox rimase ka Horama), [IPEJJIbE TPAHCBEP3AJIHO +Gz (cuna uae on
neha ka rpynuma, a WHepIMoHa cuia uma cynpotan cmep), 3A/IIbE TPAHCBEP3AJIHO —
Gz (cuna yOp3ama mae on rpyau ka sehuma), IECHO BOYHO +Gz (cuna uzae cieBa y
necuo) u JIEBO BOYHO YBP3ABE —Gz (cuna uze ¢ aecHa y JeBo).
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— Gz ynpasiy cromana

..Gy

JICBO JIaTCpaJIHO

+Gz

y Hampen
- Gy
y Hazaj

+Gy

JACCHO JIaTCpaIHO

+ Gz Y mpasIty r1ase

Crnuka 4. - Oce yop3ama

VYop3ame je Mepa mpoMeHe Op3uHe y jeAMHUIM BpemeHa. Kao BekTopcka BpeaHOCT
Tmoceyje BEIMYMHY ¥ IpaBall M OOMYHO ce m3pakaBa y M/S”. Y aBHjaluji ce MPUMEHEHO
yop3ame Hajuemthe HaswmBa G W TpeacTaB/ba MPOU3BOJ YOp3ama KOje ce OJHOCH Ha
rpaBuTanyjy. Jbyacku opraHuzam je ajanTHpaH Ha CUily 3eMJbMHE TpaBUTAIMje M MOXeE Ja
U3JpKH U onTepehema Koja cy JIeBeT, AeceT, IBaHaecT, a U BHIIE IyTa Beha oj rpaBuTaLyje.

G je mepa yOp3ama U MpeACcTaBba JOKHUBJbA] 0CO0E HACTAO KAO Pe3ysTaT CHIIE.

G _2 rze je:
g

a - MPUMEHEHO yOp3ame,

m
g - rpaBHTAIOHO yOp3ame (pu3uuka koHcTaHTa 9,81 pes ).

Kana ce roBopu o yOp3amy, y Ba3ayXxoIUIOBCTBY ce uenthe roBopu o G onrepehemy
HEro O CHJIM jep OHa 3aBHCH OJ Mace MUJIOTa, 3a PazNuKy oJ yOp3ama. YKyIHa CHIIa Koja
Jenyje Ha TWIOTa Yy aBHOHY je pe3yaTaT IeHTpudyraaiHe HWHEPIUOHE CHJIE U CHIIe

rpaButanyje. BehnHa BazqymHuUX MaHeBapa TOKOM YOOWYajeHOT JieTema I0/pa3ymeBa
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nenoBatbe +GzZ yOp3ama Ha mocaly aBHOHA, TAaKO Ja OHAa 3aciyXyje MOCEOHY Maxmby.
YOp3ame Koje ce OJHOCH Ha TpaBUTAM]y je (U3NYKa KOHCTAHTAa U TPEACTABJHCHA je
cUMOO0JIOM ( ca BpeaHOIINy o1 9,81m/s%. Ako j€ Tello Ha MpUMep H3JI0KEeHO yop3amy o1 5G,
6uhe yOp3aHo 5 myTa y 0JJHOCY Ha IpaBUTAIH]y, a TO j€ YOp3ame 0]1 49,05m/s°. Yo6p3ame Koje
je pe3yaTar mpoMeHe Op3uHE JYX MpaBe JIMHHUjE HA3WBa CE JUHEAPHO YOp3ame U MPU OBOM
yOp3amy 101a3u 10 mpoMeHe Op3uHe 0e3 MpoMeHe MpaBlia M jaBjba C€ MPH IOJICTamy U
cierarby aBuoHa. Kox mosuruBHor G yoOpsama (+Gz) yOpsama, cuia HHEpLHje ICiyje
napajejaHo Y3IyXKHOj OCH Tejla Tako Ja je muioT npuribeueH y ceaumry (10). OBo yop3ame
¥MMa BEJIMKHU NMPAKTHYHU 3HA4aj y Ba3AyIIHO] OOpOM M YOUEHO je J1a MOCTOjU MTPOMEHIBUBOCT Y
ToJIepaHIju 011 ocobe 10 ocobde. Bucoku +Gz cTpec uma aBa npumapHa edpekra. TpeHyTHH
edekar je maj MPUTHCKA HA HUBOY TNaBe Koju je mpomopuuoHanaH G omntepehemy, u y
KPBHOM IPUTUCKY C€ OBaj Maj oJHOCH Ha mpubmmkHOo 30CM XuapocTarckor ctyda muamely
CpIla ¥ MO3Ta KOjH je OJITOBOpaH 3a 22 - 25mmHg pasnuke y KpBHOM IPHUTUCKY u3Mely cpiia
u Mo3ra 3a cBakux +1Gz onrepehema kome je Teno u3noxeHo. [pyru npuMapHu, ajau HEIITo
OJUTOKEHHU eeKar jecTe MoBJIaueHhe KPBU Y 3aBUCHE JICJIOBE Tella, Hore U abJjoMeH. AKyTHA
npepacrozieyia KpBU JIOBOAHM JIO CMamEHOr IMOBpPaTKa BEHCKE KPBU Yy CpIE, CMamCHY
MHUHYTHOT BOJIYyMEHA, CMameHOM KPBHOM NPUTHUCKY Ha HHUBOY CpIia IITO JOIPHHOCH
CHIDKEHY KPBHOT IPUTUCKA Ha HUBOY rnaBe. Kpajwu (usnonomkn edpekar je nepudepHu u
[ICHTPAJIHU I'yOMTaK BUAa M TyOuTak cBectd. OHO IITO Ce JemaBa ca KPBHUM MPUTUCKOM Ha
HUBOY IJIaB€ U Ca MPOTOKOM KpPBM HaKOH u3iarawma +Gz yOp3amy jacHO je 00jallmbeHo y
pamoBuma Armstrong-a, Wood-a, Leverett-a u Gillingham-a (50, 51, 52). IIpso momnazu a0
naja MPUTHUCKA KOjU je oOpHyTo mponopimonanan G onrtepehemy, kao pesyirar edekra
XUJIPOCTATCKOT CcTy0a, 3aTMM HacTaje CMamemhe MPUTHCKA Kajla IOBJauemhe KpPBH
KOMIIPOMHUTYj€ MUHYTHHU BOJIYyMEH, HAKOH TOT'a €BEHTYaJIHO JI0J1a3H A0 JAeTUMHYHOT Bpahama
Ha HOpPMaJHE BPEIHOCTH, Kao pe3yaTaT KapAHOBacKyJIapHOI OapopenenTopckor pedrexca
MOOWJIMCAHOT JIa PeryJviie NMPUTHCAK HAa HUBOY IJIaBe HA HOPMAaJiHE BPEAHOCTH W KOHAYHO
CJIeTM CKOK W3HAJl HOPMAJIHHUX BPEIHOCT Kaaa je G crpec o0ycTaBibeH, a 0apoperenTopcKu
pedutekc je u nawe aktuBal (53, 54, 55). 'ybutak peTHHATHOT KPBHOT MPOTOKA KOjU MpaTH
naj IpUTUCKa Ha HHUBOY IJIaBe, y3pokoBaHor G omnrepehemeM, OATOBOpaH je 3a BHU3YeNHE

CUMIITOME TYHEJICKOT BHJIa, CHBE W IPHE 3aBece Koje ce jaBihajy HakoH BHCOKOT G cTpeca

(56).
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1.6. Yrunaj +Gz yop3ama Ha opras Bujaa

[Tunotn PB u IIBO koju nere Ha Haa3BydYHMM aBHOHHMMA Tpehe, yeTBpTe M meTe
reHepanuje, Mory OMTH M3JIOKEHH BUCOKUM BpeaHocTuma +Gz onrepehema U TOKOM CBOjH
PEIOBHUX JIETAaYKWX 3anaraka. HajoceTJbMBHjHM J1€0 OpraHm3Ma Ha MO3UTHUBHO yOp3ame je
KapAHOBacCKylIapHU cucTeM. KpB Kao TEYHO TKHMBO C€ MPEMEITaH!u MOBJIa4U y JOHE JeJI0OBE
TeNa, a Kao pe3yaTaT Tora HacTajy CUMIITOMU U UCHAAU Pa3IMuYUTUX OPTaHCKUX CHUCTEMa, Kao

IITO Cy BU3YyeJIHU edekTr mim ryoutak ceectu (57).

[IpunukoM nerema, yOp3ama Koja ce jaBjbajy NMPU NPOMEHH CMepa JieTemha Ha
aBUOHMMA BEJIMKHX Op3MHA, NpEeBa3wiia3d HOPMAJHY TIPaBUTAIMOHY CHIY M JOBOJAU [0
pasIMYUTUX HPOMEHAa Kako y (YHKLUMJU OpraHM3Ma Tako U y (YHKUMJU OpraHa BHJA.
N3znarame +Gz yOp3amy 10BOJM 10 MOropllama BHJA Mpe OWiIo KakBor nopeMmehaja cectu
(58). Uznaramem yop3amy ox +4,5Gz 00u4HO T0BOIHU 10 KOMIUICTHOT T'yOMTKA BHA - “I[pHE
3aBece”. Ha mamuMm BpemHOCTHMMa yOp3ama Joia3u o0 nepudepHor TyOWTKa BHaa ca
OJlp>KaBambeM LIEHTPAJIHOT BHJA “‘cuBa 3aBeca’. Benuke cy pas3nuke y HUBOMMa yOp3ama Ha
KOjuMa Joja3u J0 T'youtka mepudepHOr BHAA U BapHpajy o7 ocode 10 ocole, 3aBUCE O]
jauMHEe OCBETJHEHOCTH KaKO BUJHOT I0Jba TaKO M 00jeKTa IocMaTpama M CTeleHa 3aMopa.
[Topemehaju Bua KOju ce jaBibajy NpH JIEJNOBamy MO3UTUBHOT YOp3ama Y3pOKOBaHH CYy
ucxemujom perure (59). Oko ce cHabmeBa KpBJbY IMyTeM peTHHaiIHe aprepuje (arteria
centralis retinae). VHTpaokynapHu HPUTHCAK HOPMAIHO HW3HOCH 22MMHQ u na Ou KpB
LUPKYJIMCalla y PETUHU MPUTHCAK y PETHHAIHO] apTepuju Mopa 6utu u3Haja 20mmHg kako
Ou ce oapxao MpoToK KpBU. [Ipy M3naramy MO3UTHBHOM YOp3amy MPUTHCAK HA HUBOY OKa ce
cMamyje 3a oko 22mmHg 3a 1G, tako na he mopact yOp3ama JOBECTH JO TPEKHaa y
cHa0/ieBalby pEeTUHE KUCEOHMKOM, y3poKyjyhu BuaHe mopemehaje mo3HaTuje Kao ,,CHUBa U
pHa 3aBeca’. “CuBa 3aBeca” je pe3yaTaT NPOTrPECUBHOI CMambEHha NMPOTOKA KPBU Yy KPBHUM
CyllOBUMa PETHHE, JIOK je “IpHa 3aBeca’ M3a3BaHa KOMIUIETHUM 3aCTOjeM LHPKYJaluje y
KpBHUM cynoBuMa. KapinoBackymnapHe mpoMeHe HacTalle yciea NpoMeHJbuBor +Gz yop3ama
pe3yiTar cy MpOMEHa XHJIPOCTAaTCKOI NMPUTHCKA Yy apTEPUjCKOM M BEHCKOM BacKyJIapHOM
cuctemy (59, 60). XuapocTaTtcku MpUTHCAK je TOCTEINIA ACTOBakba I'PABUTALMOHE CUJIC Ha
cBe MoJiekyse TeuHocTH. [Ipu yop3amy on +3Gz mo +4Gz, cMamyje ce peTHHATHH IPOTOK
KpBHU, OJTHOCHO MIPUTHUCAK Y PETUHAIHO] apTepyju MOCTaje JeJHAK NHTPAOKYJIAPHOM MPUTUCKY
U TIPOMEHE MPBO HACTajy Ha nepudepuju peTuHe y CATHUM apTepujaMa Koje Cy HajyJlajbeHuje
on a. centralis retine. 30or HeZOBOJFHOT CHaOJEeBama KHUCEOHHKOM JO0JIa3U 10 TyOUTKa

nepudepHOT BHJa U T0jaBe ,,cuBe 3aBece™. ['youTtak nmepudepHor Buga ManudecTtyje ce Kao
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,»TYHEJICKU BUI" M Y BUJHOM TI0JbY C€ MOT'Y [T0jaBUTH CBETIylama U Ae(PEeKTH y BUTY LPHUX
Tadaka. ,,CuBa 3aBeca™ mpejacTaB/ba NPBU 3HAK HEKOMIeH30BaHOr G cTpeca W yecT je
CHMIITOM KOjH j€ TO3HAaT CKOpPO CBAaKOM BOJHOM NWJIOTY. Y jeIHO] OJ CTyauja IOCTOJU
nojatak jaa je 98% ucnurtanux nmuinora KpasbeBCKOT paTHOT Ba3qyXOILJIOBCTBa AycTpaiuje
noxwuseno oBaj peromen (61). [Mosehamem yop3ama 10 HuBoa +4Gz u +5Gz, npurtucak y a.
centralis retine maga ucrnoj HUBOA MHTPAOKYIIAPHOT MPUTHUCKA TaKO Ja J0Ja3H J0 MOTIYHOT
ryouTka Buja W 'IpHa 3aBeca’ ce jaBba KaJla apTEPUjCKH NMPHUTHCAK HAa HUBOY OKa MajHE
ucrion 22mmHg. ITmioTy je cBecT jomn yBEeK OodyBaHa M OH j€ CIOCOOAaH Ja KOHTPOJIHUIIE
MaHEBpE aBHOHOM U Ja KOPHCTH paglo Be3y M KOMYHHIMpPAa Ca KOHTPOJOM JIETCH:A.
WutepBan ox 4 - 6S je morpeban of MpeKuaa PETHHATHOT KPBOTOKA 710 MOTIIYHOT I'yOMTKa
BUJIA ILTO j€ YCIOBJBEHO PE3epPBOM KHCEOHHKA y KPBH Yy peTHHANHO] apTrepuju. OmopaBak
BUJa HACTaje UMM CE€ pe3epBe KUCEOHMKA IOMyHE M IOpacTe MPHUTHCAK Yy PETHHAIIHO]
aprepuju  m3Han 20mmHg. "llpra 3aBeca” je yodena kox 29% WUCHUTaHHX MHJIOTA
KpameBckor parHor BasgyxomioBctBa (61). Jlok cryamja bpasunckor partHOr
Ba3IyXxoIUuioBcTBa HaBomu 20% NHIOTa KOjU Cy HUMand NOTHyHH ryourtak Buia (62).
[Ipernenom odHOr AHA OQPTAIMOCKOIIOM BHJE CE€ apTepHje U apTEepPHOJIE PETHHE KaKO Cy
Onene, motmyHo npasHe. MaTepBan u3mely Harnor nmaja npuTHcka U ryoutka Buza je 4 - 6S
300r Maie pe3epBe KMCEOHMKA KOja ce Haja3W PAacTBOPEHA y €KCTPaBacKyJIapHO] TEYHOCTH
perune. Bun ce Bpaha Tek kana nohe 10 moTmyHor oOHaBJbamba pe3epBe KUCEOHUKA Y PETHHH
U KaJl IPUTHCAK KUCEOHHKA PacTBOPEHOT Yy €KCTPaBACKYJIApPHO] TEYHOCTH NIpehe MUHUMYM
norpebaH 3a HOpMaNHO (yHKIMOHHCame Buaa. [IpuiamkoM u3narama yOp3amy MOXKE ce
YOUUTH U TYOMTaK MOKpeTa O4Mjy LITO C€ Y HEKHUM CTyAujama HMCTUYE Kao MOY3JIaHUju
HoKa3aresb Jia je JAOILIO 0 JACIUMHUYHOT UM MOTIyHOr ryouTtka Buja (63). "Cusa" u "upHa

3aBeca’’ ce cMaTpajy cyOjeKTUBHUM JI0’KMBJbAjeM MUJIOTA.

VYoOp3ame nenyje U Ha CTPYKTYypy TKHBa OKa, KOj€ jeé CacTaBJbEHO O] €NaCTHYHOT
TKWBA, ajli TO yOp3ame HIaK HE JOBOIU J0 MPEBEP3MOMIHUX TPOMEHA Yy MOJIEKYJIApHO]
CTPYKTYpH OKa, 4aK M €KCIIEPUMEHTAITHO H3yarame yop3amy +8Gz u -8Gz koje je noBemno 10
Temke Aedopmaiuje poKimade HUje JOBEJO JI0 OUTHOT HapyiaBama Buaa (64). XpoHUYHO U
JIYTOTPajHO M3Jaramke MaJMM BPEJHOCTHMA yOp3ama MOXE JOBECTH [0 ITaTOAHATOMCKHX
IpOMEHa y MpeXmaud. ExcriepuMeHTalHuM H3narameM nuiuha yopsamy on 2G y Tpajamy
o1 8 naHa yOueHO je HCTameme (POTOPEHENTOPHOr [ella Mpekmade (cnoj uvenmha u
mrranuha), Kao U crparym ranrimonape perute (65). Hajseha yop3ama koja 4oBek MOXke 1a

U3JpXKH cy TpaHcBep3anHa +Gz u —GZ koja ce jaBibajy IpH JaHCUPahy KOCMUUKHX JIETHIIUIA
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y CBEMHp M NPWIMKOM HUXOBOT Bpahama Ha 3eMiby. Bun je jenHa ox Haj3HauajHUja
dbyHKIMja y Ba3IyXOIUIOBHO] Tpodecuju. YOp3ame mpeacTtaB/ba W jeqaH on Hajpehmx
npoOjeMa o]l CBUX €KO(MU3HOJOMKUX (akTopa jeTema. Pusnonomku ehextu yopsama cy
MHOTOOpOjHH, a ogHOC m3Mely yOp3ama W BUAHHX (PyHKIHja je 0e3 CyMHe O] OTPOMHOT
3Hauaja. [Ipu ceneknuju mmioTa 3a 6OpOCHY aBHjallljy CUMIITOMATOJIOTH]a KOja Ce jaBJba O]l
CTpaHe OpraHa BUAa MpH HU3jaramy No3UTHUBHOM+GZ yOp3amy je BeoMa 3Ha4yajHA, OHH
MAJOTH KOjU Haj00Jhe TMOJHOCE OBO YyOp3ame HMMajy epUKacHHUje JIETCHhEe Ha aBHOHUMA
BENMKKUX TepdopMaHcu. 3a oapehuBame KpajibuX Tauykd MOJHOUUBHBOCTH KOPHUCTE C€ y
UCIIUTUBAabIMa Ha IEHTpudyre “KpuTHUHE Tadke” Koje ce AeduHUIly Kao ‘“‘npeasuleHu
¢du3nonomKy AucOanaHc Mpu KojeM ce 00aBe3HO Npekuaa aajbe onrepeheme y nenrpudyru”
(5). Knacuune KpuTHYHE BH3YEIIHE Tauyke KOje c€ KOPUCTE Cy: ryouTak mepudepHor Buaa
(cuBa 3aBeca) m ryourtak Buaa (upHa 3aBeca). ['yOutak mepudepHOr BHIa HacTaje Kao
nocjeauIa peaykiHje TMPOTOKa KPBH Yy apTepujamMa pEeTUHE YCIed CMameHOT KPBHOT
NPUTUCKA HAa HUBOY OKa Kao IMOCJeauIia JeiioBama yop3ama (47). Ilax nepdysuje Hactaje
npBo Ha mepudepuju 003UPOM HA AHATOMCKH paclopell apTepuja peTHHE, LITO Y3POKYje
cyxaBame nepudepHor Buga. HuBo yOp3ama Ha KOMe J0JIa3H JIO T0jaBe “‘CHBE KONpeHe”
OWTHO ce Mema y 3aBHCHOCTH O]l jaYyMHE CBETJIA, TaJacHE TY)XKHMHE M I0JIOKaja CBETIA y
BUIHOM II0JbY, @ Ha HEHY I0jaBy Takole yTudy m Op3uHa ajganTanyje Ha TaMmy, OLITPUHA
BUJIa UCIIUTAHWKA, MOTUBAIIMja U pa3yMeBambe UCIIMUTAHUKA IITA CE O] Bhera Tpaxu. [ yourak
LEHTPAJIHOT BUJa KOJU MOXK€ HACTYIHUTH U 0e3 NMpeTXoiHe MojaBe I'yOUTKa nepudepHor Buaa
j€ pe3ynaTaT mpecTaHKa MUPKYJalje y apTepujama peTHHE yClie]] CMambemha KPBHOT IPUTHCKA
Ha HHMBOY OKa (MCIOJ BpPEJIHOCTH OYHOT NMPHUTUCKA) W MOCIEIHIA je JeJoBama yop3ama.
OrpannvaBame mnokpersbuBoctu oumjy - LOMA (Limitation of Occular Mobility under
Acceleration) ce manudectyje ycien aeaoBama yop3ama (HUKCAIHjOM OYH]y Y IIEHTPAITHO]
BUJHO] OCH, YCHOpaBambeM WIM TMPECTaHKOM TpenTama, IWIaTalljoM 3€HuIa W
KapaKTePUCTUYHUM H3Pa30M 3aCJeIJbeHOCTH HcnuTaHuka. OBa KPUTHYHA TadyKa Ce 3aCHUBA
Ha ofpehuBamy HajBUIINX BpeaHOCTH +(GZ yOp3ama Ha KOjuMa je UCIUTAHUK jOI y CTamy Ja
BOJHHO NOMepa ouHe jadyuHIle JIEBO U JECHO O]l LIEHTpajHe BuAHE oce. Benuku je Hamop
notpebaH ga ce ouHe jabOyuuue mnokpehy mnpu BenukoMm yOp3amy. Tama ce Ha nuiy
WCIIUTaHUKA BHJM YKOYEH IOTJIEeN, TUJIaTUpaHe 3€HUIIE, OJICYTaH je pediekc TpenTama U
HAaKOH OBOra Joja3u A0 ryouTtka Bujpa. Mehyrtum, mopemehaj cBecTH ce MOXe jaBUTH Ha
BehuM BpenHOCcTUMa yOp3ama u 6e3 IpeTXo/He MojaBe APYruX KpUTHUYHUX Tadaka, mpaheH je
KOH(Y3UjOM, pPETpPOrpaJHOM aMHe3WjoM, KOHBYI3MjaMa WM KOMOWHAIIMjOM CBUX OBHX

CHUMIITOMa, TIpu 4YeMy y BehuHuM ciaydajeBa mwior To Hermpa (66, 67, 68, 69, 70). Buanu
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nopemehaju npezacraBsbajy pusnonomky rpaHuily G TonepaHiyje U yrno3opeme MUIoTy Ha
Op3o Hanonazehu ryourak cBectu. Y Ba3ayXOImioBHOMEIWIMHCKOM HMHCTUTYTY €€ jOII OJ
1978. rogune y nabopaTopuju 3a yOp3ame KOPUCTH TECT JIMHEAPHOT HapacTama yop3ama ca
npupactoM yopsama o1 0,1 G/s, npu KojeM je “KpuTHyHa Tayka” TyOuTaK mnepudepHor BHA.
Ha 60° ox weHTpamHe BHIHE Oce HCIHTAHHKA Halase ce JIAMIMIE KyTe 0oje Koje ce
ACMHXPOHO Majie, a UCIUTAHUK MPUTHCKOM Ha TMPEKHaad OAroBapa Ha CBako Nasbeme. OKo
90% nammx WUCIMUTAaHWKA MUMa O4YyBaH mnepudepHu BHUI 10 600, n3Haa +5,3Gz ontepehema,
ITO je U TPAHUYHA BPEIHOCT 3a JIOHOIICHE MMO3UTHBHE OllEHEe NpU celeKiuju. Pesynratu u3
MpaKce MOKa3yjy /ia je OBaKBUM TecTHpameM moBehana 0e30eqHOCT yeTema Ha OOpOeHUM

aBuonuma (47).

1.7. BapopeuenTopcku pedJiekc

Bapopenientopcku pediekc MpeacTaBiba Haj3HAYAJHHJH MEXaHH3aM KpPaTKOPOJHE
KOHTpPOJIE KPBHOT MpHUTHCKa M Jenyje y pacnony oxg 60mmHg mo 180mmHg. Ilpomene
KPBHOT IPUTHUCKA U MIpepacojiena KpBU MPUINKOM u3narama +Gz yop3amy akTUBUPA]y HU3
peduiekcHUX MexaHW3aMa, KOjU MMajy 3a Wb Ja OTpaHnyYe TPOMEHE y MO3TYy H CpILy.
Hajsehu Opoj Gapopenentopa (HEpBHUX 3aBpILIETaka) ja CMEIITEH y KapOTHIHOM CHHYCY
(koju ce Hama3W y 3UAYy KapoTHAHE apTepuje) M y 3uay jJyka aopre. Kaga G6apopeuentopu
pEerucTpyjy maja KpBHOT MPHUTHUCKA JONa3H A0 aKTHBAIMj€ CHUMIIATUYKOT HEPBHOT CHUCTEMa
(Ba30KOHCTPUKTOPHU OJrOBOp), JOK c€ Mpu MoBehawy KpBHOI NpPUTHCKA AaKTUBUPA
napacMMITaTHYKK HEPBHU CHCTeM (Basomwumatanuonu oxarosop) (71, 72, 73, 74, 75, 76).
bapopenentopcku pediekc npeacraBiba KOMIIEH3aTOPHU MEXaHU3aM, KOjU Tpeda J1a OApKH
MPUTHUCAK HAa HUBOY TJIaBe MPUINKOM H3narama +Gz yop3amy. OBaj pedrekc ce aktuBupa 6 -
12s on movetka nenoBama +Gz yOp3ama, ToK je moTpeOHo 15S 1a Bpatu BPETHOCTH KPBHOT

NPUTHCKA Kao Tpe MoveTKa JeoBama yop3ama (77, 78, 79).

1.8. 3amruTa o yop3ama

®akTopu KOjU MOTY CMamHUTH CIHOCOOHOCT TOJHOIIEHA yOp3ama Cy 3amop,
HEIOCTaTaK CHA, MaMypiyK WU OOJIeCT, Ka0 M TOIUIOTHH CTpEC M JeXuapaTandja Koju
nosehaBajy nepugepHy BazoAUJIaTalljy U CMambyjy 3alpeMHUHY I1a3Me. XUIepBEeHTHIIAIM]a
M3a3BaHa XHUIIOKCHjOM, MEHTAJHHM CTPECOM, CTpPaxoM WM JHCAHkEM 0]l IMOBHILIEHUM

MPUTHUCKOM, CHMKEHHM HHMBO Iehepa y KpBH, Ipa3aH Kao U MPENyHEH >Kelyaall, MpeTepaHa
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ynoTpeba HUKOTHHA, aJIKOX0JIa U Jioma (pU3udKa KOHJUIN]ja Takole cMambyje MO JHOUIBHBOCT
G onrepehema. [lunorn mMopajy OMTH CBECHM OBHX pU3UMKa M y OBHM yclIOBMMa Tpeba na
n3berasajy seroBe ca G ontepehemem. Takohe, myxe oacycTBO o1 jJeTema ca G maHeBpuMa
CMamYyje BUXOBY CIIOCOOHOCT MOJHOIIEHA YOop3ama. [IoTpeOHO je eTMMUHNCcaTH CBE IITETHE
edeKTe MO3UTHBHUX YOp3ama Kao CTO Cy MaJj KPBHOT IPUTHUCKA Y TJIaBH U TOPHUM HapTHjama
Tena. 3aliTUTy OJ AYTOTPajHOT yOp3ama MOXKEMO MOAETUTH Ha (u3muke u (usmomnomike
meroze (80, 81).

®dusnuke merone cy Houewe aHTH-G ofena u monoxaj Tena jerada. AHTU—G ozxerno
uMa yJIoTy Jia CIIPeud WM CMarbH BEJIWYHHY MMOYETHUX M HakHanHUX edekara +Gz yOp3ama
Ha KapJMOBacCKyJapHU CHCTEM, U Mopa ce Op30 HagayBaTH, 3a 2 10 3 CEKyH/I€, OJ] IOCTUTHYTOT
MakcUMyMa MpUMemeHor yop3ama. AHTU-G oxeno koHcTpyHcaHo je jomr 1943. rogune u 10
cajga je nokuBeso Buile Moaudukanuja. OHO IaHAC MOKpPHUBA IIEJO TEJNO HHJIOTA, a HEroB
cacTaBHU JICO je W MPCIyK 3a KoHTpamputucak (1). Y ckiomy aucama O[] MOBHIICHHM
BpPEIHOCTUMA TPUTHCKA MPUMEYje Ce BOJHHO AMCAE M ACHCTUPAHO JHCAIE MPU KOjeM y
iyha ¥ KOMIIEH3aTOPHH NPCIIYK, PEKO BEHTHJA J0Ja3€ jeJHaKe BPEAHOCTH HAIIPHTHUCKA.
OBOM METOIOM C€ y TPY/AHO] HIYIUBMHH y HMBOMMAa HM3HAJ Cpla OJpXKaBa HUBO NMPUTHCKA
Koju omoryhasa oJip>kaBame rnepdysuje y riaBu npu yopzamuma u ox +9 Gz, a y 3aBUCHOCTH
OJl YTPEHUPAHOCTH MWJIOTA, TO MOXE Ja Tpaje W 0 jeAHOT MHHYyTa. [IpUHIMIT HEeroBor
JIeTIOBaha j€ MEXaHMUKU PUTHCAK y JOBUM EKCTPEMHUTETHMA U a0JJOMEHY YUME Ce CMamYyje
BEHCKO IOBJIaUeHE U cMamyje nepudepHu BackyiaapHu otnop. IlogHonusnBoct yop3ama he
ce noBehaTH yKOJIHMKO ce CMambU BEPTUKAIHO pacTojame u3Mel)y cpia v oka, IITo ¢e MOCTHUKE
kopumrheweM cenumTa ca BehumM HaruOoM y OJHOCY Ha BEPTHKAIHY OCYy. Y HEKUM
CaBpEeMEHWM aBHOHMMA Harm6 cemumrta je o 30° Kao M MOAM3ame HOTY INTO MOMakKe
CMamey MOBJIaYeHa KPBU Y BEHE HOTY M TIOKa3aJI0 ce€ KOPUCHO y kabuHu aBuoHa. Haru6 ox
65° Moxke 3HauyajHO na moGosblia TojlepaHuujy Ha +Gz yOp3ame, amd je 300r 3HATHOT
CMameHmha BUIHOT MOJba HENPUXBATIBUBO 3a O0pOeHe aBuoHa. [loBehamem Haruba ceamiiTa

npeko 65° y oaHoCY Ha BepTHKanHy ocy +Gz onTepeheme ce 3HATHO JIaKIIe MOHOCH.

Ou3MONOMIKE METOAE 3alITUTE OJ yOp3ama OJHOCE Ce Ha TO Jla TeHepalM30BaHa
KOHTpakKIfja CKeJIeTHE MYyCKyJaTrype Moxe Ja noeha tonepanuujy Ha G yOp3ame 3a 2 u
suine G. OBzue cnanajy Valsalvi-ujes maneBap, antu-G maneBap 3are3awa, G TpeHUHT Ha
XyMaHO] HEHTpU(Yrd U IHcamke MOJ MOBHINICHHM INPHUTHCKOM M aHTU-G 3amruta. Kop
Valsalvi-jesor maHeBpa aoma3u 10 (GOpPCHpPaHOT H3aMCaja HACIpPaM 3aTBOPCHOI TIIOTHCA.

I/IHTpaTOpaKaJ'IHI/I u I/IHTpaa6,I[0MI/IHaJ'IHI/I INpUTUCAK CY IMOAWTHYTH, a OBaj INpUTHCAK CC
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JUPEKTHO TPEHOCH Ha CPILE M BEJIMKE KPBHE CYIOBE, MOMMKYNHM CHCTEMCKH apTepHjCKU
nputucak. Ilpu mopacty +Gz yOp3ama OBaj MaHEBap MOMaXKE y OJprKaBamby MOXKIAHE
UPKYJIalije, CMamkEeHhEeM Iaja KPBHOT NMPHUTHUCKA HAa HHUBOY IiaBe. 300r TOra ITO HAKOH
HEKOJIMKO CpYaHWX IIMKIyca, HAKOH NPBOOMUTHOI TMOpacTa KPBHOT MPHUTUCKA, MYIC H
CUCTOJIHM MPUTHCAK TIOYHEbY Ja OmNajaajy, OBaj MaHeBap HaKoH 3 10 4 CekyHJe T'yOu CBOj
edeKaT U BEroBa KOPUCHOCT M 3allITUTAa Cy KPAaTKOT Tpajarba. AHTH-G MaHEBpH 3are3ama Cy
KoMmOuHarmja MutrhHor 3are3ama u Valsalvi-jeBor MmaneBpa u3BeieHe pUTMHUYKH Ha CBaKe 3
1o 4 cexkyHje. 3are3ame MHUIIMNA MOYUEHE MPEJl OUESKUBAaHU TIOpacT yOp3ama U OJIpiKaBa ce
TOKOM aucama. CacToju ce o MTO OpKer yaaxa W HaKOH Tora (opcupaHor m3gaxa, Kpo3
JCTMMUAYHO 3aTBOPEH WJIM TIOTIYHO 3aTBOPEH TIJIOTUC Y3 3are3ame a0JOMUHAIHE
myckynarype. OBa MeTo/la MOKE HEKaJia JOBECTH U JI0 KOHTpaceKTa U ryOUTKa CBECTH jep

je BpJIO HAaMoOpHA U UCHpIbYjyha.

[Iporpam TpeHHHTa Ha XyMaHOj LEHTPH(YTH MOCTA0 je HEONMXOJaH 3a MUJIOTE KOjU
JeTe Ha aBHOHMMa BHUCOKMX mepdopmancu u Benmukor G onrepehema kao jeaHa on
GHU3KOIOMIKKUX MeToJa 3amTuTe o yopsama (82, 83, 84). OcHoBHM TpeHHMHT 00yxBara
TEOpHjCKa MpeaaBama 0 (PU3NOJIOTHjU YOp3amka W WHIWBHIyaTHE TPCHUHTE Ha ICHTPUDYTH
KOjuMa yTBplyjeMO TpeHyTHE HMHIMBUIYyaJHE CIHOCOOHOCTH MHiIOTa. TOKOM jedaHe Helelbe
npUMemyje ce HMBO TPEHHHra KOju JOBOJM 110 Mobosbllama crnocodHoctu +Gz yOp3ama.
[Tpodwm yOp3ama y TOKY TPEHHHra MOTY OWTH jETHOCTaBHH Ca M3JIaramkbeM Camo jeITHOM
HUBOY yOp3ama M CJIOXEHU OJ] MTHTEPMHUTEHTHUX yOp3ama IITO CUMYJIMpa Ba3AyliHe OopOeHe
maHeBpe. CaBpemeHe IIeHTpH]yre Koje Cy JaHac y yInoTpedu Cy yjeqHO U CHUMYJIaTopu
JeTema ca aBUOHCKUM KaOMHaMa ca JUCIUIejuMa 1 ca MoryhHomhy KoHTposie LeHTpudyre o
ctpade nmuwioTa. OBakaB BUJ TPEHUHTA CMamyje MOTYNHOCT ryOUTKa CBECTH yclies yop3ama.
Jucame 1o/ MOBUIIEHUM TPUTHCKOM Kao Mepa 3allTHTe Y NoJHoIIehY Benuknx G yop3ama
[0Ka3ao ce Kao BpJio 3HayajaH. [lopacT MHTpaTOpakagHOr MPUTHCKA Jieslyje ITUPEKTHO Ha
Cplie M BeJMKe KpPBHE Cy/IOBE M Ha IOpacT KPBHOI MPUTHCKA, a HEraTHBHA IOCIEIuIa je
1opacT IEHTPATHOT BEHCKOT TPUTHCKA M CMambelmhe BEHCKOT IMPHINBA Yy TOPAKC M Mamba
KOJIMYMHA KPBH 3a paj cpla NpHu mopacty yoOp3ama. IloBparak BeHCKe KpBH Ce pemiaBa
NOTIYHUM 3AIITUTHUM aHTH-G naHTanoHama u aHTu-G jakHOM 3a ropmH Jieo Tena. [Iputncak
Koju ce Mmoxe Toiepucatu je 30mmHg. IlpuTHcum W3HAJ OBHX BPEIHOCTH JOBOJAE [0
NPEBEIMKOT pacTe3ama TPYAHOT Komla M HE MOTy ce ToJliepucatH Oe3 aJeKBaTHOT
KOHTpANpPUTHCKAa Ha TPYIHHU KOII IITO C€ OCTBapyje moceOHMM aHTH—G jakHama, a TO Cy

yop3ama o +9Gz u +12Gz u makcumanau nputuciu ox 60 - 70mmHg (85, 86).
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[TorpeOHa cy HOBa peliema 3a JIETENWIE HOBHje TEeHEepaluje jep je I0caallmbhM
CHUCTEMHUMa TOCTUTHYT (U3HOJOMIKA MAaKCUMyM H3APKIBUBOCTH KOJU HWIAK HE MOXe

AZICKBAaTHO Ja UCIIpaTH CBE IIPOIIPaTHE nep(bopMche n MOl"thOCTI/I CaBpEMCHHX JICTCIIUIIA.

1.9. IToka3aTe/b 0CeT/bHBOCTH 32 00JIECT KPeTamha

H3mene y ¢asum pecrupanyje ca TPOAYKEHHUM CKCIIHPHjYMOM U CHIDKCHEM
dbpekBeHIje, 3HAIM Cy KOJH Uy Y MPUJIOT 00JecTH KpeTama. bapopenentopcku pediiekc u
Er0Ba OCETJHMBOCT MIIM HEOCETJHUBOCT KOja Ce IpOIewYyje nocpeaHo npexo P-P unreppana
y ms, MpecyJaH je mapamerap y NpOLEHH YCHEeIHOCTH oalOpamOeHor mexanu3ma Ha +Gz
yOp3ame U MpaTtu ce CBe BpeMe TOKOM u3Bohema Tecta EM. dpekBeHImja cpyaHor paja y
onHocy Ha P-P uHTepBan koja he ce cMaTpaTu moBOJbHOM, TOKOM U3BOleha TeCTa HUje HCIO/
80 y munytu HE Beha on 150 y muHyTH. Peakiivja Ha CBETIIOCHH HaJpaxaj PETHCTPYje ce
camMo y cBpxy mnpahema (yHKIHOHAIIHE CHOCOOHOCTH opraHa Buma. Y ycinoBuma +Gz
yOp3ama MPOTOK KPBH Yy KPBHUM CyJOBHMa PETHHE MOXKEe OUTH PEIyKOBaH 10 TE Mepe na
yrpo3u (QYHKIMOHAIHY CIIOCOOHOCT OpraHa BHJa, IITO j€ jelHa OJl KPUTHYHUX Tadyaka y
CeJIKIM]U MIIoTa. Peaknuja Ha CBETNIOCHY Apaxk He cme na Oyae Beha oxm 1s. Kopumomuc
peakmnuja je ocehaj m3a3BaH HEOOMYHOM CTUMYIJALMjOM CEMUIMPKYJIAPHUX KaHala |
KOH(UIMKTAa u3Mel)y CeMUIMpPKYJIApHHX KaHala W OTOJMTa, TaKO CHAXHOT Jla TOopen
MIPOCTOpHE J€30pHjeHTallHje MOHOBJFEHH edeKkaT u3za3uBa u OonecT kpetama (2). Kopuonuc
yOp3ame je JuHeapHo yOp3ame, a CEeMHUITUPKYJIapHU KaHaTU Cy CTUMYJIUCAHU WHEPIIHjaTHIM
YBH]JalkhEM KOj€ CE€ pa3BHja KaJa ri1aBa poTHpa OKO JIpyre 0ce Y OJIHOCY Ha poTanujy tena. [Tpu
CBaKOM IIOKPETy TJiaBe W Bpahamy y HEyTpalaH IMOJI0XKa] J10JIa3u JI0 KOPHOJIUC PEaKIHje U
HenpaBwIHOT ocehaja TymOama W Bajbama. Y TOKY M3a3WBamba KOPUOIHUC PEakilvje MUIOTH
nmpojiaze Kpo3 ocehaj ma ce KpeTame 3aycTaBiba, a J1a aBUOH uje Ha Jyeha, Bpxom Tpyma
aBHOHA JOJIe JIEBO, a PENoM OJI03r0 ca JecHe crpaHe. [locrmexmia cBera je M3a3WBame

0oJ1ecTH KpeTama ycie]l IpOCTOpHE J1e30pyjeHTalHje.
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2. Xumnore3e, IM/beBU U 3HAYA] HCTPAKUBAHA

['7aBHU 1MJb OBOT HCTpPaXKHBamba je MCHHTHBame yruiaja +Gz yOp3ama Ha BHJHE
GyHKIMje, KPBHU NPUTHUCAK M MYJC, Ka0 M KBAJIUTET OapoperenTopckor peduiekca Koo
nwiora OopOene aBwjauuje u cryaeHata mwiota. Cenekuuja mmiaota 3a  OopOeHO
Ba3JIyXOIUIOBCTBO MpuxBaheHa je kKao 00aBe3Ha y CBHM CaBPEMCHHM apMmujama. Y IUIbY
noBehama 0e30eHOCTH JIeTeHha, MOpe] KBAIUTETHE MPUMApHE CENCKIMje YBEIH CMO H

CEKYHJIapHY CEJIEKI1jy Ha HeHTpUdyru rie nuiote uznaxemo +7Gz yop3amy.

Pesynratu ucrtpaxkuBama MOTY OUTH O] 3Hauaja MPUIUKOM CeJleKIuje Muiaora. Y

CKiIaly €a OBUM LIMJbEM IIOCTAaBHUJIU CMO cne;[ehe CHGI_[I/I(bI/I‘-IHe INJBCBC:

1. Ucnuratn yrunaj +Gz yOp3ama Ha OMTPUHY BUAA HA JaJbMHY U OJU3WHY, CTEPEO
BUJ, KOJIODHU BHJ M LIMPUHY 3€HHIE, KO MmioTra OopOeHe aBWjammje ca U 0e3

H3a3rBamba KOPpUOJINC peaKqu c.

2. Ucnuratn yrunaj +Gz yOp3ama Ha OIITPHHY BHJA HA AaJbUHY U ONU3WHY, CTEPEO
BUJI, KOJOPHU BUJA M LIMPHHY 3€HHIE, KOJ CTyJIeHaTa MWJIOTa ca U 0e3 M3a3uBama

KOPHOJIHC peakKiiyje.

3. Hcnurartu yrunaj +Gz yOp3amba Ha KpBHHM NPHUTHUCAK U IYJIC KOA MuioTa OopOeHe

aBWjallfje U CTy/ICHAaTa IMIIOTA.

4. YTBp,I[I/ITI/I KOO KOje O ABC I'pyIi€ UCIIMTAHUKA OOJIa3U OO Behmx IIpoOMCHAa Y BUJHUM

dbyHKIIMjamMa TOKOM u3narama +Gz yop3amy.
Xunorese cryauje
Oga ca3Hama U 3amaxkama Ousia Cy OCHOBA 3a MOCTaBJbakhE ClIeIehX XUIIOTE3a:

- Kog nunora u crynenara nuiorta gohu he 10 mponasHor ryOuTKa OLITPUHE BUAA Y
KOpeNaluju ca CTEneHOM W TpajatbeM +(Gz yOp3amy U MajoM apTepHjCKOT KPBHOT
OpUTHCKA, Ja he CTemeH mnpoiasHOr TyOMTKa OIUTPUHE BUAA OUTH 3aBUCTAaH Of

KBaJIUTETA peakije GapoperenTopckor pediekca

- Kopg nmunora u crynenara nuioTa gohu he u 10 moropinama CTEPEOCKOINICKOT BHUIA U
KOJIOPHOT BHJA, Kao W TMpoMepa UIMpUHE 3CHUIE HAKOH KOPHOJHC peaKiiuje

(u3a3uBame O6onecTH kpetama) u +Gz yop3ama
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- Cremnen npoMeHa BUAHUX (yHKIMja 3aBUcuhe O CTENeHa MOJHOUUBMBOCTH HCTHX
BennunHa +Gz yOp3ama u O6uhe Behu koj CTyneHa MUJIOTa y OJHOCY HA MWIOTE ca

JTy’)KAM JIETAYKUM CTa)KOM KOJU MOTY TIOJIHETH M yOop3ama on +7Gz

3a mpoBepy XUIMOTE3€ MOCTAB/HEHHU CYy cliefichy TUbeBU UCTPAXKUBAHA!

1. Hcnuratn Kopemauuja u3Melly XeMOJIMHAMCKHX IapaMeTrapa, AHjacTOIHOT |

CUCTOJIHOTKPBHOT IIPUTHCKA U TyJIca, IIpe U mociie u3iarama +Gz yop3amy.

2. TectoBuMa KOjU c€ KOPUCTE 3a WCIUTHBAKE YTBPAUTH Ja JU TMOCTOJU pa3iuKa y
noaHOILBUBOCTH +(GZ yOp3ama UCTUX BETUYMHA KOJ CTyJeHaTa MWIOTa U MHUIIOTa ca

AYXKUM JICTAYKUM CTAKOM.

3. ¥V kojoj Mepu TpeHaxka M u3naramwe +Gz yOp3amy y TIpaBUTAL[MOHO-BUCHHCKO)]
naboparopuju  (XymaHoj ueHTpudyru) gonpuHOCH TOBehamy WHIMBHUIyaIHE
cnocoOHOCTH moaHomemha +Gz yop3ama nmiora PaTHOT Ba3IyXoOIJIOBCTBA M MTPOTHB

Ba3IyxoruioBHe o0pane Bojcke Cpouje.

4. Kako yapyXeHO JejcTBO yOp3ama W IPOCTOpHE Je30pHujeHTaruje (KOpHOIUC
peakiije) y HCTO BpeMe YTHYe Ha MNpPOMEHEe y BHUAHUM (QYHKIHjaMa IITO je

HajIpUOIKHU]€ peallHoj CUTYaIUju y O0pOEHOM JIeTemYy.
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3. Marepujaa u MeToje paaa

3.1. Bpcre cryauje

OBo wucnuTuBame paheHO je Kao CTyauja mpeceka. VcrnuTuBame ce BPLIMIO Ha
neduHUCAHO] MTONyJIaluju, 95 UCIUTaHNKA MMOJCJHEHO j€ Y IBE rpyme. Y MpBOj Py OWUIIO je
65, a y apyroj 30 ucnuranuka. [locMarpaiu cMO TPEBIEHITY U3JI0KEHOCTH HA TIO3UTHBHO
yOp3ame, HCIIUTHBAIM CMO YTHUIIa] yOp3ama Ha BUAHE (PYHKIHje OBE JIBE TPYIE UCIMTAHUKA.
HctpaxuBame je paheno Ha Opnesbewy aBuodusnonoruje BazayxorioBHOMEIMIIMHCKOT
uHctutyra (BMU), Ha aeponpomy barajHunia, y rpaBUTallMOHO - BUCHHCKO] JabopaTopuju
(xymaHnoj uentpudyru), y nepuony ox 13.12.2013. rogune no 28.6.2016. ronune. Cryauja je

onobpeHa of] crpaHe eTuykor komuteta dakynrera MeIULIMHCKUX Hayka y Kparyjesiy.

3.2. Ucnuranunm

HctpaxkuBameM je o0yxBaheHo 95 muiora crapoctu o 21 10 45 roauHa, MOAe/HEHIX
y aBe rpyne. CBU UCIUTAHUIM OWIIM Cy BUCOKO CEJIEKTOBaHU, 0€3 MKAKBE MCTOPHUjE OUHUX
00JIECTH WJIM CHUCTEMCKHX 000JbeHa OMIIM Cy MHPOPMHCAHM O HAyYHOM HCTPAKUBAKHY U
CBaKM je TII0jeIMHAYHO TMOMYHHO (GOpMyIap M MOTIHCA0 MPHUCTAHAK Jla YYECTBYyje Y
UCTPaXKHBamy. Y 3aBUCHOCTH OJI AYKMHE JIETAaYKOI CTaka M CaTH JIETeHha MWIOTH CY

MNOJCJbCHU Y IBE IPYyIIC:

1. I'pyna nunora 6opOeHe aBHjauuje, y Kojoj je Omiio 65 muiaoTa U KOju cy U3JIaraHu

yopzamwy on +5,5Gz do +7 Gz

2. TI'pyna cryaeHara muioTa, y k0joj je 6mro 30 cTrymeHaTa U KOju Cy U3jaraHu yop3amy

ox +5,5 Gz

[Ipe ucnutuBama Ha IeHTpU(yre CBU UCHUTAHULIM Cy MPErjelaHd CTaHAAPAHUM
MeToJlaMa KOje ce IPUMEBY]y Y OKBUPY MEIUIMHCKO-TICUXOJIONIKE eKCIepTuse, ypahenu cy
KOHTPOJIHM Tperiiean fa Ou ce yTBpIWIO Jia JIM MOCTOje MaToJIOIKa cTamba Koja Ou yTunana
Ha TIOJHOILBMBOCT YyOp3ama (MOBHUIEHA TeJECHa TemIeparype, HHQEKIja TOpHUX

pecnupaTopHUX 000JbeHa Kao U Cy0jeKTUBHU ocehaj camor mmiioTa).
Kpurepujymu 3a yKIbydnBame y CTYIH]y CY:
1. Jo6pa omrprHa BuAa Ha JaJbUHY U OJIM3HHY, 100ap CTEPeo U KOJIOPHU B
2. HopmanHa mupuHa 3eHHLIE
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OpxcycTBO OMIIO KaKBUX MTPOMEHA HA OYHOM JTHY
OxcycTBO XUNepTEH3Mje WM HEKOT opeMehaja cpyaHor purMa
OncycTBO 04HHX 000Jb€HHA KAO IITO CY IIIayKOM, KaTapakTa, YBEHTHUC.

['opme rpaHuyHe BpPEIHOCTH 3a KPBHU MpUTHCAK cy: nujactoiaHu TA 95mmHg,

cucroinau TA 150mmHg,

['pannuHe BpeHOCTH 3a cpuaHy (pekBeHiy cy: ucrnona S0/min u uznazx 120/min.

Kputepujymu 3a HCKJbyuuBambe U3 CTYIHj€!

1.

2.

10.

Hcnuranwnm ca JiormoM Tojepaniyjom Ha +Gz yop3ame

Hcnutanunm KoJ KOjUX je JOLUIO 10 MPEKUAa KOHTHHYHTETa CBECTH TOKOM H3JIarama
yOp3amy

HcnuTaHuiy KO KOjHX je TOKOM TeCTHpama JOIUIO JI0 JIBAa Y3aCTOIHA Kallbemha y
0JroBOpy Ha (poTocTHMYNMaNKjy IeprudepHOT BUAA.

Wcnuranumm xon kojux je EKD' Hama3 yka3uBao Ha XHUIIOKCH]y MHOKapa, OJHOCHO
KOpPOHApHY MHCY(DUIIU]SHIINU]Y

HcnuTaHuiy Koju Cy MMalli MOBHIIEHE BpeAHOCTH TA (I1jacTONHU MPUTHCAK MPEKO

95 mmHg, cuctonnu npeko 165 mmHg

Hcnutanuuy Koju cy uMaiu cpuaHy ¢pexkBeHuujy npeko 180 y MHHYTH, WM HEKe

3Ha4ajHe CpYaHe AUCPUTMHjEe UM 001 TOKOM M3BOhema TecTa
VcnutaHunm Koju ¢y caMu OAYCTaJIH 01 TECTHPamba KOje Cy 3aroyeH.

Hcnutanuuy KOju HMMajJy MEOUIMHCKE KOHTpauHAMKAIMje, Kao CTO Cy
PEKOHBAJIECIIEHTH TOCJE TPENIeKaHUX aKyTHUX 000Jbelha U UYWjU JIA0OPATOPH]CKU
Hala3u yKa3yjy Ha HEKO aKyTHO 000JbeHe, Kao U OHU ca Haja3oMm Jekapa BMU na ce

He JI03B0JbABA U3Jarame yop3amy.

Hcnuranunu Koju uMajy cyOjeKTHBHe Tero0Oe (HecmaBame, nopeMeheH pexum

HCXpaHe, BUCOKY TeJIECHY TEMIEpaTypy.

Hcnurtanunm Koju Ccy AOOpPOBOJHHO JaiM KpPB Yy TIOCHENa YETUPU JaHa TIpe

HUCIINTUBAmkA.
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11. Ucnutanuy Koju Ccy OWIM TOABPTHYTH HWHAMBHUIYAaJTHUM JTHjarHOCTUYKHM

TpE€TMaHHMa 3aBUCHO O HaJla3a CHCI_II/IjaJII/ICTe.

12. Vicnutanuii Koju ce xaje Ha ocehaj Onito KakBor 0oJia y Teny.

3.5. MeToae MCIUTHBAKA

HcnutrBame je BpiieHo y Oje/bemy 3a OMoanHaMuKy BasayXxorioBHOMEIUITHHCKOT
WHCTUTYTa TJIe C€ Halla3w XyMaHa MeHTpudyra. VcnutuBame je BpPIICHO y CKIady ca
VIIYTCTBMMA KOja Cy JiaTa 3a cBaku TecT. [locMaTpanu cMo J00WjeHe pa3iuKe Y OIMTPUHU
BUJIa HA JaJbUHY U OJIM3MHY, CTEPEOCKOICKOT BHJIA, KOJOPHOT BHJA M INMUPUHE 3CHHIC HA
OCHOBY CTeleHa yop3ama. MepeHu Cy ¥ XeMOAMHAMCKH MMapaMeTpH JUjaCTOJHH ¥ CHCTOIHHU
npuTHcak ¥ myic. [lwiotn 6opOeHe aBujalje Cy TECTHPAHU y NEPUOAY OJf TPH y3acTOIHA
JlaHa, jep Cy H3JIaraHd pa3jMYyUuTHM BPEIHOCTHMA yOp3ama, JIOK Cy CTYICHTH MHJIOTH
TECTUPAHH Y jeIHOM JaHy 300T H3JI0)KEHOCTH HU)KHM BpeAHOCTHMA yOp3ama. [locMaTpanu
CMO U pa3iuke u3Mel)y OBe JIBe rpyre HCIUTAHKMKA, [ITO j€ HaIll BaXKHH [MOKa3aTesb KaKBO j&
CTamke BUAHUX (PYHKIMja Ha TMOYETKY mpodecuoHanmHe Kapujepe W HAKOH BUIIETOHMIIEHUX
caTH JIeTeha M KOjU je KBaJUTET peakiyje OapopenenTopckor peduiekca HEONmXoJaaH Ha
novyetky kapujepe. Ha oBaj HaumH wMand OW BajHMIHE MMOKAa3aTe/be 3a KBATUTCTHH]Y

CeJIeKIIH]y KaHauaara, Oyayhux nuiora.

3.5.1. UcniuTrBame OLITPHHE BU/A HA Ta/bUHY — ONITOTHN 1O JlaHT0aTY

HcnutuBame omTpuHe BUIa oapehuBagn cMo Cy0jeKTUBHOM METOAOM ONTOTUIIOM IO
Jlanmonry (cnuka 5.). McnuTrBame je BPIICHO MOHOKYJIAPHO, TIPBO JECHO, a 3aTHM JIEBO OKO
Ha yJaJbeHOCTH O6M oj onToTuIa (IMpEeKTHa MeToja MpoBepe BHUIHE omTpuHe). OumTprHa
BUJIA € U3pakaBaHa Kao JenuManal O0poj. O ucMTaHUKa ce 3aXTeBa J1a UMEHYj€ ToKa3aHe

3HaKe Ha ONTOTHUITY, TOYEB O] HajBeher Ka HajMambEM.
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Cnuxka 5. — Onrotun o Jlangoty

3.5.2. UcniuTHBame OLITPHHE BU/IA HA O.1u3uHYy — Jaeger Tab/uue

HUcnutuBame omTpuHE BHAA KOJ MWIOTa NMpe W mocie usnarama +Gz yop3amy
BpIIEHO je momohy onroTuna Ha ONM3MHY M TO omnToTunoM mno Jaeger-y. [lunor xoju je
UCIMTUBAH CEJIe0 je Ha CTOJMIM U UMao je J0OpO OCBETJhEHE KOje MY j€ J0JIa3HI0 MPEKO
JeBOr paMeHa. TecT je MOCTaBJbeH Ha ynasbeHOCTH oJ] 30CM 1 3aXTEeBaHO je Ja YUTa TEeKCT ca
HajMambUM CJIOBHMMa KOJU MOXe Ja mpouuta. Pesynratu ce Oernexe ca CBUM HEOMXOIHUM

nogaruma kao mro ¢y VOD (N.V. near vision) J.1 na 30cm (Jaeger ta0swiie)

3.5.3. UcnuTuBame koJjopHor Buaa — Ucxuxapa radauune

V HameMm HCTpakMBamky KOPUCTHIIM CMO Iceyaon3oxpomaTcke Tabiuue Mexuxapa ca
38 crpaHMua INTO MpeACTaB/ba HajHOBUjU TecT U3 1994. roauHe W 4YWju je NPUHLMO H
METO/IOJIOTHja UCTH Kao KOJ TecTa ca 24 crpaHa, caMo je pacmopen ¢urypa Apyraduju u

ybadene cy um HoBe ¢urype. maimm cMo y BHAY J1a Cy CBH MHIJIOTH TPOILIA TECTOBE
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UCIIUTHBAka KOJOPHOT BHAAa TPUIMKOM CBOT CEJICKTHBHOT TIpEeriiefia U METOAO0M
JEHOMHUHAIIM]e U eranu3anuje. Tabmuie cy nocraBibene Ha 60 — 75 CM o1 04Mjy UCIMTAHUKA,
a CBaKa CTpaHa Yy KibH3H j€ MPe3eHTUpaHa 3 - 5S, y HallleM CJIy4ajy Ha BEIITAYKOj CBETIOCTH Y
MIPOCTOPHjH KOja je Omina u30sioBaHa of Oyke. PykoBoauiau cMo ce TUME J1a je THJI0T MOpao Jia
yuTa Buine o1 18 6pojesa, a He Mame o 9, 1a GCMO cMaTpaly J1a HUje AOILIO J0 IPOMEHa Y

pacrio3HaBamy 00ja HakoH u3narama +Gz yop3amy.

3.5.4. UcnuTuBame crepeo Buaa — Randot recr

VY ToKy Haller HCTpakuBarmba KopucTiiim cMo Randot tect momohy kora cMo Moriu aa
CTETIEHYjeMO TPOJMMEH3UOHATHOCTH BHJA. VCIHWTHBame ce BPIIMIO TaKO IITO CE€ TECT
1ocTaBJba Ha pacrojame o1 oko 40 cm ox muiota. McnuTuBame je BpIu OHHOKYJIapHO TaKo
HITO Cy UCIIMTAHUKY CTaBJbaHE MoJiapu3alMoHe Haouape. [locTaBiba ce MUTamhEe UCITUTAHUKY
KOjU O] TpH Kpykuha y IpBOM I0JbY IOCMATparma U3IJIeAa Ja je MCIpea OCTaIuX Kpyxkuha
KOjH ce mocMaTpajy. Pesynrar ce ynra y moceOHOM J0AaTKy y3 TeCT. TecT uMa JIeceT mnosba, y
cBakoM ciezichem mospy je Texe younTu pasiuky u3mely kpyxwuha, a TUME je Texe YOUUTH
tpehy mumensmjy. Crepeoricuja ce MepH y CeKyHIamMa yrila U TECT MOXE H3MEPUTH
crepeockorncky omTpuny no 20" yrma. Hopmanmna crepo-omtpuna Buga uzHocu 60"
YKOJIMKO CIIMTAHUK HE HAIPABU HH jeJIHY TPEIIKY JI0 IECETOT M0Jba OICHY]E CE PEe3YJITaTOM

20", yKOJTMKO HaINpaBy jeJHY TPEIIKy oremyje ce ca 25", ne rpemke 30", a 3 rpenke 40" .
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39



3.5.5. Mepeme miupuHe 3eHUIlE

Bennuuny, npomep, o0JIHK U jeJHAKOCT 3€HUIIE Tpe U mocie usiarama +Gz yop3amy
MEpHJIM CMO ITyIWJIOMETPOM, JICHUPOM KOjUM C€ MEPH IpPOMEp 3CHHUIC M BPEAHOCTH CY
u3pakaBaHe y MHJIMMETpUMa. Mepeme je BPIICHO HENOCPEJHO Mpe yilacka y XyMaHy
HEeHTpU(YTre U 0Max HAKOH M3J1acKa, a npaheHa je mupuHa mynusie 1 y ToKy u3narama +Gz
yOp3amy Ha eKpaHy jep je mocrojana MOryhHOCT Ja ce CHUMa peakIlyja MII0Ta MPeKo Kamepe

KOja ce Haja3ujia y KaOuHH 1eHTpudyre.

3.5.6. IIpopua yop3ama m HauuH u3Bol)erba CeJIEKTHBHMX TeCTOBA HA XyMAaHOj

neHTpudyru

VY HalmeM HCTpaXuBamby MWIOTH Cy UCIIMTUBAHM Ha JejcTBO +(Gz yOp3ama y XyMaHoj
uearpudyru (mogaen CF-G-0-38G). Temmneparypa y kabunu neHtpudyre (TOHIOIU) Y KOjOj
Ce BPIIMJIO MCMUTUBamE Omio je 20° - 22° C, a BnaxxHOCT Ba3ayxa oko 55%. Y kabunu ce
HaJla3y ¥ Majlula ca MpeKuJadnmMa, jeHa Maja MoJryra Koja ce JIp>KU CBE BpEeMe HCIHTHBAbA
U KOPDUCTH C€ Kao CHTHAJIM3AaTOpP CyOjeKTHBHOI HEMOAHOLICHA HCIUTHBAKA, IITO CE
NprKa3yje YKJbYUYMBAaKkEM 3BYYHOI M CBETJIIOCHOT ajapMma y orepaTuBHOj codu. Takohe ce
HaJla3u U TacTep KOJUM C€ pearyje Ja je YOU€HO MaJbelh€ CUTHAIHMX JIaMIIMLa Koje Cy
NIOCTaBJbEHE Ha KPY)KHO] KOH30JIM MCIIPE] TIIaBe UCTIMTaHUKA pacropeljeHe mo yriioBuMa o
15°, 30°, 45° u 60° y omHOCy Ha LEHTpaJHy BUAHY OCy UcnMTaHuKa. LleHTpudyrom ce
yIPaBJbaJI0 PYYHO y TOKY HAIller MCIUTHBama. [Ipupact yOp3ama y jeMHUIIM BPEMCHA W
JOCTUTHYTa BpPEIHOCT yOp3ama Cy Ce NpaTWwid Ha WHCTPYMEHTHMa KOMAaHIHOT MyJTa H
HCTOBPEMEHO Cy ce rpadMuKy MPHUKa3UBaIM Ha “AMpPex” MOHUTOPY M OEJEeKHIN Ha jeTHOM

0]] KaHaJla perucrpaTopa MeIUIMHCKUAX apamerapa “Beckman”.

[Ipe moyeTka TecTuparma UCIUTAHUIM Cy YIIO3HATH Ca HAYMHOM KaKO CE€ CIIPOBOJIHU
UCIIMTHBAKE, paJbaMa Koje he U3BpIIaBaTH y TOKY TecTUpama, THITy onTepehema kojem he
OUTH M3JIOKEHU Kao M paJilbaMa KOj€ MOpajy MPeay3eTH YKOJIUKO Johe 10 CyOjeKTUBHUX WU
00jeKTHBHUX CMETHH y TOKY MCIHUTHBama. MICIUTAHUIM TIpe MOYeTKa M3jarama yop3amy
nonymwasajy ynuTHUK oOpaszan CHCn-I1B-22.0. M3 nonmataka koje noOujemo y oOpaciyy
MOXEMO HMMaTH YBHUI y (hakTope KOju MOTY yTHUIAaTH Ha TOAHONIUBMBOCT yOp3ama (catu

HaJICTa, Ja JIM Cy KOH3yMHpAJIW aJIKOXOJI, Ja JIK KOPHUCTE HCKE JICKOBC, Ja JHU CY TOKOM
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NPETXOJHUX H3JIarama yOp3amy HMaiau OoJieCT KpeTama...). Y TOKYy H3Bohema Tecra je
[I0CTOja0 BHU3YEJIIHW KOHTAKT KOMaH/JHE co0e ca MCHUTAaHUKOM MPEKO MOHHUTOpA, cOOOM 3a
NPUTIPEMYy UCTIMTaHUKA U JTUPEKTHO ca ypehajeM. Mcnuranuk mopa umaru ynobaH cenehwn
M0JI0ka] ¥ MOTYRHOCT rmomepama ri1aBoM, pykama u Horama. Hakon 10 MuHyTa MupoBama
pamumu cmo EKI y mumpy, y nexxehem monoxajy. HakoH Tora jemmiu cMO €IeKTpoJae 3a
mepewe EKI-a, Ouctepranno 3a npaheme paga cpua y OMogMHAMHYKOM KpeTamy. BaxHo je
na Oyny mpuienbeHe Ha KOIITaHOM JIeNly, CTEpHYMY U peOpuma, 300r Tperepema Muiinha
Koje y ycioBuMma ontepehema +(Gz MoXke &1aTh CMETHe, Koje oHeMmoryhaBajy ouuTaBame
curnana. HemocpeaHo npe ynacka y kKaOuHy MEpHIIM CMO TYJIC M apTepujcku nputucax. [Ipe
yJlacKa Kao W HaKOH M3JacKka M3 KaOMHe MEpWIHM CMO, IIMPHHY 3€HUIlE, OMITPHHY BUIa Ha
JaJbMHY ¥ OJIU3MHY, CTEPEO M KOJIOPHU BUJ U TIPEriieiaHo je 04HO JHO. CBH MHJIOTH KOjU Cy
UCIIUTUBAaHU TIpaheHM Cy BH3YEIIHO U CHUMaHM Ha BHJICO TPaI TOKOM IEJOT H3Bohema
TECTa, U CBE BPEME je TI0CTojaa 3ByYyHa KoMyHHKanuja. Mcnuranumum cy ynyhenn na riuenajy
npaBo HCIpen cede, U Ja He TMOMepajy IVIaBy M3 HEYTPATHOT TOJI0XKaja U HE YMHE Harje
MOKpETE TJIAaBOM OCHM Ha KOMaHIy y TOKY U3Boljema akTUBHOT Kopuosiuca. Kon cryneHta
NWIOTa UCIIMTUBakE je paljeHo y jenHOM naHy W To camo TecToM JMHEApHOT HapacTama
yop3ama. Koxg munora 6opOeHe aBujanuje ucnutuBame je paheHo tpu nana. [IpBor mana
UCIIUTHBama TecToM JIMHEApHOT HapacTama yoOp3ama, apyror naHa pahen je Tect

ToJiepaHIMje Ha yop3ame U Tpeher naHa TecT MHTEPMHUTEHTHOT HapacTama yop3ama.

Tect nuHeapHOr HapacTawma yOp3ama Koj o00e Trpylne HCIUTaHUKa HU3BOJU C€
JUHEApHUM HapacTameM yoOp3ama 10 +5,5 Gz 0e3 aHTu—QG 3aluTUTe ca MpUpacToM yop3ama
on 0,1 G/s. IIpBo ce paau ucnuTHBame ca u3narameM o +2Gz no +5,5 Gz yOp3amy, U ca
cnymrambeM Ha +2Gz 0e3 u3a3uBama Kopuoiauc peakinuje. Hakon mayse ox 5 muHyTa

MIOHABJbA CE TECT Ca M3a3MBABEM KOPUOJIHC PEaKimje.

[Tpu moctu3amy yOp3ama of +2 Gz UCIUTAHUIM CYy TYXKHU Ja Tpu ontepehemy o
+2Gz onpane cepujy O TPH TOKPETa II1aBOM — Hampel, JIeBO U JIECHO Moja yrioM of 45°
CBaKkW y Tpajaky o1 30 CeKyHIU ca MOKpEeTUMa HMCIPaBJbakha y HEYTPATHY MO3HIHjy 1o 30
cekynau. Mcro pame mocne croymrama (menenepanuje) ca +55 Gz ma +2 Gz. Tokowm
HapacTama yop3ama oa +2 Gz go +5,5 Gz ucnutaHuIm Cy Ay>KHU Ja pearyjy Ha CBETJIOCHE
CUTHaJIC y KaOWHU MPUTHCKOM Ha TpeKuaay nanuie. Ha n3ocranak y peakiiyju Ha CBETJIOCHE
CUTHAJIC CMamYje ce yOp3ame KojeM je u3ioxeH. Hakon mayse oj 1 MUHYyTa ciieu u3ia3ak u3
KaOuHe HeHTpudyre. Y TOKY TeCTHpama Ha €KpaHy CMO MPATHIIU CaMO PEakIyjy 3eHUIe, a

HAaKOH M3JIacKa W3 KaOWHE MOHOBO CMO MEpWIHM OIITPUHY BUJA Ha JaJbUHY M OIM3UHY,
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KOJIODHU BHUJ, CTE€PEO BHUJ, AWjaMeTap 3€HUIIC M Nperiefaid CMO OYHO JIHO. MepeHu cy

aprepujcku nputucak, myic u EKI' y MupoBamy CBaKOM UCTIMTAHUKY.

HcnutuBame Ko muiiota 6opOCeHE aBHjallyje HACTaBJHEHO je joi y cieneha nBa nana.
Hpyror nana je kopunther Tect TonepaHiyje Ha yOp3ame TaKO MITO C€ UCITUTAHUIA U3JIaXKY
NIejCTBY yOp3ama Koje nmuHeapHo Hapacta ox 0,1 G/s no +7Gz yop3ama 0e3 Homema aHTu—G
onena. M Op3uHa cnymrama (nenenepanuje) je takohe 0,1 G/s. Tokom Tecra koju je pahen
JIpyror JaHa TWIOTH OopOeHe aBWjalMje M3JaraHu cy yOp3amy Koje je Oumo mpaheHo
nokperrma TiaBe Ha 30S CBakM TMOKPET M3a3MBa KOPHOJKC PEAKIHjy U TyMOame y TJIaBH.
Tect je nzBohen Ha crnenehu HaumH. [Twnotu ce nznaxy +2Gz yop3amy ca MOKpeTHMa TI1aBOM
Ha nosie ka Bpary 30S, 3aTuM may3a ucmpasibame rnaBe 30S, MOKpeT y JeCHy CTpaHy Ka
necHoM pameny 30S, may3a ucnpau ce riiaBa 30S, MOKPET riaBe y JeBo Ka JieBoM pameny 30S
u may3a ucrpasu ce riaBa 30S. [lanuia 3a koMaHze ce TEK cajia MOHOBO y3UMa M MPaTH Ce
JaMIuIa Koja CBeTIH U Kpehe ce ka yop3amy ox +5.5 Gz. Kana ce gocturte oBo yopsame,
MWIOT € MOHOBO ciyiuTa Ha +2GZ y3 mylmTame naiuie U u3Boljeme MOKpeTa Ir1aBoM Kao Ha
noyeTky tectupama (rimaBa mose 308, ucnpasu naysza 30S, necuo 30S, mcmpaBu mays3a 308,
nokpet sieBo 30S, ucrnpasu may3a 30S). EM-1 tect je mporpamupaH Tako ja MOCTUTHE, Y
cMepy OOpHYTOM O] Ka3aJbKe Ha caTy, KOHCTaHTHO paaujaiHo yopsame +2Gz, a 3aTum ce
HakoH 30s HM3BOJIC MOKPETH TIJ1aBOM (aKTHMBHH KOPHOJIUC). AKTHBHH KOPHOJIMC C€ W3BOJU
yopsameM ox 10°/s? 1o G ocu ypehaj noctike 6p3uny 80°/S, a HCTOBPEMEHO X 0ca YOP3ameM
0,3°/s% monasu 1o nosuumje — 24°. Kaja nocturte KoHcTaHTHY Op3uHy ypehaj ce oxpehe jou
240s. [Ipu nocTu3amy KOHCTAHTHOT yOp3ama MIJIOT CIAeAU 33aJaTe UHCTPYKIHjE 32 TPOMEHY
noJjioxaja riase. [IpBa koMaH/a je TJ1aBa Ha TPYIHU, TAKO J]a CE BPXOM Opajie JOJUpHE TPyIHA
koct. Taj monmoxkaj ce 3aapxu 30S, a OHJA ce MO UCTEKY BpeMeHa Ha KOMaHy UHCTPYKTOpa
Bpaha y HeyTpaiaHM mojioxaj y kome ocraje 30S. 3aTuMm cieid KOMaH7a 'TJiaBa Ha JECHO
pame", IITO MPAKTUYHO 3HAYHU TI0JIOXKA) IJ1aBe 45° 011 BepTHKaJle, U Taj MOJI0XkKaj ce 3ajpraBa
30s. HakoH HeyTpaJHOI MOJIOXKaja CIIEAM I0JIOKAj IJlaBe Ha JieBO paMe y Tpajamy 30S u
MOHOBHO Bpahame y HeyTpaimHu mnosioxa) 30S. 3agmu mokper riase je yHazan ox 30S u
noBpaTak y HeyTpanHu nonoxaj 30s. [Ipu cBakoM MOKpeTy TlaBe U MPU CBAaKOM MOBPATKY Y
HEeyTpaliHy TMO3UIMjy J0Ja3H J0 KOPHOJIHUC peakilyje, OJHOCHO HempaBwiHOT ocehaja
TyMmOama 1 Bajbarba. CBaKW MOKPET IJIABOM CE U3BOJU Y Tpajamy Ol 1S, a CBaKH T0JI0XKa] Ce
HaKOH u3Bohemwa 3aapkana 30s. [lokpetu cy riaBa Ha Jone U BpX Opaje noaupyje rpyaHy
KOCT, TJIaBa UCIIPaBJbeHA y HEYTpaIaH TOJIOXKa], TJIaBa Ha JECHO pame moxa 45°, HeyTpalHu

10JI0%ka], TJlaBa Ha JIEBO paMme MoJ 45°, ucmpaBibambe y HEYTpajaHH mMojoxkaj. Hakon Tora,
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yOp3ame ce cnymra Ha +1Gz, ykibydeHE Cy CUTHAIHE JIaMITMIE 32 KOHTPOJIY nepudepHor
BUJAa MU TOuYMIe yOp3ame, ymepenor cremena ox 0,1 G/s, 1o moctuzama MaKCHMAaTHOT
yop3ama ox +5.5 Gz. Mcnuranuk uma 3anatak 1a y Bpemeny 0,9s, oIroBopu Ha CBETJIOCHU
CUTHAJI ca KOH30JIe KOji c€ Hau3MEHHYHO I10jaBJbyje, Kao MoKa3aTresb OuyBaHOr nepudepHor
Buna. Crnean ycmopeme HCTOT CTeleHa A0 JocTu3ama miaroa of +2 Gz, rae oamax 1o
noctuzamy +2 Gz yOp3ama, ciene MOHOBO CBHM HAaBEICHH MOKPETH IJIaBOM. Tpajame OBOT
TecTa je 9 MUHYTa HAaKOH May3e o]l 2 MHUHYTa MUJIOTU C€ U3Naxy mocrerneHoMm yopsamy 0,1

G/s no nuBoa +7 Gz yop3ama.

Hakon m3nacka n3 xaOuMHEe MEpPEHH Cy CBHM Hampe] HaBEIACHU NapaMeTpH BHIHHX
¢yHKIIMja Ka0 M MPBOT JaHa, Kao apTepujcku npurtucak, mync u EKI" y MupoBamy cBakom

HUCIIUTAHUKY.

Tpeher nana xon numora 6opOeHe aBUjalyje KOPUCTHIIM CMO TecT MHTEPMHUTEHTHOT
HapacTama yop3ama. TecT je MCTH Kao APYTor JaHa caMo IITO C€ HAKOH 0MOpa 01 2 MUHYTa
HAKOH m3narama +5,5 Gz yOp3amy nmuioTu uziaxy yopsamy on +7 Gz 10s u oarosapajy
NaJUIIOM Ha CHUTHAJIE Cca JIaMIHIE, UCTOBPEMEHO YKJbY4yjy W aHTH-G ozmeno. Hakon Tora
CJIEZIM CIYIITAkE U M3J1a3aK U3 KaOMHE M MEpee CBUX BUIHHUX (PYHKIHja KOje Cy MepeHe U

npBa aBa nana. Takole, MEpeH je apTepujCKu MPUTHCAK U IYIIC.

3.5.7. BuoMeTMIMHCKH MapaMeTpPH

bruomenuuuHCKA mapaMeTpu KOjU Cy PEruCTpOBaHH IIpe, y TOKY M IOCJTE TecTa Cy
cieaehu: enexkTpokapauorpaMm, (QpekBeHIMja cpyaHOr paja, (peKBEHIMja W aMIUIUTYAA
JIMcama, peakifja Ha CBETJIOCHY Hajpaxaj. 3a cHumame EKI-a kopumrhena cy aBa ceta ox
M0 TPH EJIEKTPOJIE, JIETUhEHE TI0 Ty OMCTEepHAIHO. 3a CBaKu ceT KopuiheH je jegan Karmep
tunia 9853A. [loOujeHn curHamm Cy OAroBapaid craHaapaHoM oaBoay JI2. 3a cHuMame
(dpekBeHLMje U aMIUIMTYyJe JAucama KopuinheH je ceHcopmenuiuc tepmuctop cepuje 400,
KOjU ce TOCTaB/ba MCIOJA HcnuTaHuka. DpekBeHLWja MyJca je perucrpoBaHa mnomohy
“Coupler-a 9857-A* koju je mpumao curHan cnojaunom u3 EKIT karutepa 9806 u obpahuBao
MoJaTKe W TPEHOCHO OTKJIOH Ha MHcajbKy perucrparopa. [IperxogHo je wu3BpiieHa
kanuOpanuja rae cy onpehenn nonoxaju 60, 120 u 180 oTkynaja u rae je neT MUIMMETapa
npezacrasibano 20 oTkynaja. Peakiuja Ha CBETJIOCHU HaJpakaj je jeJlaH O[] Haj3HadajHUjUX

OMOMEIUIIMHCKUX NapaMeTrapa ¢ 003MpoM Jia je TyOuTak nepudepHor BUAa MPBU CUMITOM
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HenoaHomewa +Gz yop3ama. [Ipu ToMe ce KOpUCTH MOoAaTaK J1a JU UCIIMTAHUK BUAU UM HE
BUJIM CUTHAJIHY JIAMITHITY KOja C€ Hajla3u Ha MaJICTH HAJUK Ha epUMETap MO/ 3aJaTUM YIJIOM
y OJIHOCY Ha IEHTPAJHY BHUIHY OCY M IIEHTPAIHO CBETJIO I/JC je UCIHUTAHUK (PUKCHPAO CBO]
noryien. CBETJIOCHH CHUTHAIl je JaBaH aCHHXPOHO, a OJl MCIUTAHUKA CE TPAXKHIO Ja OHOT
TPEHYTKa KaJ YIJela CBETI0, TPEHYTHUM MPUTUCKOM MpEeKuaada Ha MaluIM Ja 3HaK KOjU ce
Oenexxno Ha perucrparopy nmomohy nperxoane oopaae y "Input Coupler-u 9853-A". Bpeme
peaKiiije je perucTpoBaHoO U Ha TUCILIEjy MPOrpamMaropa rnaheha JaMIUIa U MPUKa3UBaHO Y

XHJbaIUTHM JeJoBuMa cekyne (1).

3.5.8. HcnuTuBame XeMOAMHAMCKHUX MapaMeTapa — KPpBHHM NPUTUCAK U ITYJIC

XeMOIMHAMCKH TMapaMeTpu KpPBHHM MPUTUCAK (AMJaCTONIHM M CHCTOJIHH) U TIYJC
OCMaTpaHM Cy U OEJIe)KEHN CBE BpeMe Ha KapAHoexorpaMy y TOKY 3Bolema eKcriepruMeHTa.

[TocebHO cy 3HaUajHU IEPHOAM Ca KOPHOIHUC PEAKIIH]OM.

3.6. CHara cryauje U BeJIMYUHA Y30pKa

Ha nouetky uctpakupama, HCIIUTAHHUIIN Cy TOACJbEHHU y Be Tpymne. CBu npensuleHn
napameTpu npaheHu Cy y MCTOM BPEMEHCKOM HHTEpBaJly M NpH MCTUM BpeaHocTuma Gz
yOp3ama. 3a IMpoleHy BeIuuuHEe 00e rpyrne KOPUCTHIIM CMO JIB€ BPEMEHCKE Tauke, Mpe U
nocie uinaramwa Gz yopsamy. [Ipema mpenrMUHApHUM HCTpaXHMBamkbUMa W TOJAlUMa U3
auTepatype koje cy obOjaBuiu Horng u capagHuIM oO4eKyjy ce€ IpOMEHE Yy BUIHUM
¢yHKIMjaMa HAaKOH u3narama +Gz yop3amy koJ nuiora 6opoene aBujanuje (mwiotu bA) u
cryaeHata nuiora (cryaeHtH) (8). Odekyje ce BHCOK cTemeH Kopenamuje usmehy mnana
apTepHjCKOT MPUTUCKA U MOropiiama BUIHUX (YHKIHMja. 3a IpOpayyH BEJIUYMHE y30pKa Y
OBO]j CTYJIMj1 KOPHUIITNEH j€ T-TECT 3a Be3aHU y30paK, y3 MpeTrnocTaBky anda rpemke o 0,05 u
chare cryauje 0,8 (Oera rpemka 0,2). IlpopauyHaro je 1a MUHMMajaH Opoj MCIUTAHHUKA Y
ctyauju tpeba Outu 95, y jennoj rpymu 30, a y apyroj 65. Ilpornena BenmuuumHe y3opka
u3BpIIcHa je mpuMeHoM SPS-a xomeprumjamHor Softvera Grower. OBo Ou Omia jeTWHCTBEHA
CTyAMja KOJ HAC W y CBETY, 3aTO IITO MpeMa JOCTYITHOj JIUTEPATypH HUKO HHje HCITHTHBAO
BUAHE (YHKIMje HAKOH YIPYKEHOr JejcTBa yOp3ama M IPOCTOPHE J1€30pHjeHTalHje
(KOpHOJIHC peakiifje) y UCTO BpeMe, a IITO j€ HAjupUOIMKHU]jE PeaTHOj CUTYallUju Y JIeTehY

nwiora PBullBO.
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3.7. CratucTuuka odpajaa noaaraka
VY by u3Bolerba HEOMXOHUX CTATUCTUYKUX TECTUPama, KOPUIINEH je CTaTUCTHYKU

nporpamcku maket SPSS for Windows (24.0).

Ha mouerky ucTpaxuBama CBe Bapujaljic OMHCaHE CY KJIACHYHUM JICCKPUIITHBHUM
Meromama cratucthke. OBl mocMaTrpaHe HyMepudKe Bapujalie omucaHe Cy KJIACHYHHM
MepaMa LEHTpajJHe TEHJCHIMjE W Mepama BapHjaOHIMTETa: APUTMETHYKOM CPEIAMHOM,
CTaH/apJHOM JICBHjalijoM U MenujaHoM. [Ipuka3 moOujeHux pesynraTta Jaat je TadenapHo U

rpaduuKH.

3a mopeheme arpuOyTHBHUX oOOeliexja TMocMaTpama u3Mely aHanm3upaHux Tpyma

UCMUTaHuKa, Kopuinhen je Pirson-ov x2 tect (tabiuiie KOHTHHTEHIIH]E).

N360p TecToBa 3a aHaNMM3y HYMEpUUYKHX OOeNekja IMOocMarpama 3aBHCHO j€ O]
NpUpoJie HKHUXOBE paclojene Koja je ucnutuBaHa kopuiihemem Koglomorov—-Smirnov-or
Tecta. Y CIy4ajy pacrmojeie pa3lndyuTe o] HOPMalHe W Koj mopehema m3mehy aBe rpyme
ucnutanuka kopuiihen je Mann-Whitney U-tect, a y ciydajy HOpMaiHe pacrojelie

nojaaraka t-tecr.

3a yHyTaprpynHo nopeheme, KoJl BUIIECTpYKHUX Meperma kopuinheHa je RM ANOVA
(JenHodakTopcka aHanuM3a BapHjaHCE ca TOHOBJBCHHM MEpEHHMA) y Clydajy HOpMayHe
pacmozene mojaTtaka, OAHOCHO Fridman-oB TecT Koj pacmojesne mojaaraka pasinduTe OJ
HopMmanHe. Ko nopehewa nsmel)y nBa BpemeHa mepema, kopuiheH je Te t-TecT 3a Be3aHe
y30pKe 3a mapaMerapcke mojgatke oaHocHo WIilcoXono-ov Tect koa HemapaMeTapcKux

rnoagarakxa.

[IpumenoM noructuuke perpecuje, oapehuBaHM Cy HPEIUKTOpPH pasziuke usmelhy

aHAIM3MPAHUX rpyla UCIIUTAHUKA: MUJI0Ta O0pOeHe aBujalje U CTy/IeHaTa.

['pannuHa BpeIHOCT 3a MpUXBaTakbe XHUIOTE3€ O TIOCTOjalky pasiuke u3Mehy

TECTUPaHUX I'pylNa y aHAIM3UPaHUM Bapujabiiama rnocrasibeHa je Ha p< 0,05.
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4. PE3YJITATHU

4.1. OnmTH nogauy HCIUTAHNKA

Hemorpadcke kapakTepucTUKe HCTUTAaHUKA Y TIOCMaTpaHUM rpynama

VY ucTpaxuBamy je ydecTBOBaIO YKymHO 95 ucnuranuka. CBH HCHHUTAHUIM CYy
mymikor nona. [logessenn cy y ase rpyne. [IpBy rpyny 4vHE CTYACHTH THIIOTH, a JPYry
nwiotd OopOeHe aBwjammje. Y mpBoj rpynu Ouino je 30, a y apyroj 65 wucrnuraHuka.
AHanu3upaiu CMO: CTapocCT, TEJNEeCHY TeXuHy, BucuHy, BMMU, care Hanera um AyXuHY
aeradykor ctaka. CTaTHCTUYKYU 3HAa4YajHa pasjifKa youeHa je y ctapocTtu u3Mmely cryneHara u

niota 6opoene asujarje (p=0,000) (Tabena 1).

Ta6ena 1. J/lemorpadcke KapakTEpUCTHUKE UCITUTAHUKA

IHocmaTrpane rpyne HCIMTAHUKA

IMocMaTpanu napamMerpu X+SD (Med, min-max)) 3uauajuoct’
CrynenTn Munoru BA**

e mae o
tomate SRS PSSy
o (RESE mISn
MU (22,6202;’222%-5254,02) (26,1226;’é491§12’-1228,09) "p=0,000*
s 2o e
Jy:KMHA J1eTAaYKOT CTaxka 2, 1(321:{)_’%73 l(i’g;45i_ 72’3)5 #p=0,000*

*CTATHCTHYKHY 3Ha4YajHa pasiuka; 'Mann Whitney U tecr, ** [Tiotn 6op6ere aBujarmje

CTyneHTH cy OWJIM CTaTUCTUYKK 3HadajHOo muahu ox munota (I'padukon 1). Ipoceuna
cTapoct nuiiota 6umia je 35,63 + 7,02 roauHa ca MenujaHoM ox 38 roJiiHa U pacrioHoM Opoja
roauHa ox 25 no 46. YV rpynu cTyleHara, IpoceyHa CTapoCT UCIMTaHHKa O6uia je 21,70 +
0,70 romuua, ca MemujaHoMm 22 romuHe, Hajwiahm wcnuTaHUK WMao je 21 romumHy, a

HajcTapuju 23 TOIUHE.
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I'paduxon 1. Crapoct ucnuTaHuka y nocMaTpaHUM rpynama

W3mely mocMarpanux rpymna, nuiaotra 6opOeHe aBHjalMje W CTyAEHATa, youeHa je
CTaTHUCTUYKK 3HaYajHa pa3jiuka y TenecHoj Texkunu ucnuranuka (pP=0,000) (Tabema 1).
[Munotn GopbOene aBuwjanuje cy Omnu ca BehoM TenmecHOM TeXMHOM. lIpocedyna TermecHa
TeXWHA Y TPpyNH nuWioTa 6opOeHe aBujanuje usHocuia je 79,00 + 5,45 kg, ca menujanom 80
kg u pacionom BpernHoctu ox 70 10 88 kg. ¥V rpymu cryzmeHata mpocedHa TeJecHa TEXKUHA
ucnuTanuka usHocuia je 68,23 + 1,61 kg ca menujanom 69 kg u BpemHocTHMa Koje cy ce
kperasia on 65 mo 70 kg. Huje youena craTuCTHYKM 3HAYajHA pa3lidiKa y TEJIECHOj BUCHHHU
ucnutanuka (p=0,461) (Tabena 1).

CratucTHyky 3Ha4ajHa pa3nuka yodeHa je y BMU wmamely crynmenara u mummora
6opoene aBujaruje (p=0,000) (Tabena 1). Ctyaentu cy ounu ca matbuiMm BMU (I'padukon 2).
VY rpynu crynenara npocedad BMU uzHocH je 22,96 + 0,55, ca meanjanom 22,60 u pacrioHOM
BpenHocTH o1 22,53 no 24,02 nok cy y rpynu nuiota 6opOeHe aBujaruje Bpeaaoctd BMU y

npoceky u3Hocuie 26,19 + 1,12 ca meaujanom 26,12 u xperane cy ce ox 24,22 no 28,09.
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['padukon 2. BMU ucnuranuka y mnocMaTpaHuM rpyrnama

bpoj catu HaneTa, CTaTUCTHUYKHM 3HAYAjHO C€ pa3imkoBao m3Mmely mmiora GopOeHe
aBWjalMje M CTyJAeHaTa W TO TaKo Ja je Opoj carm Hajera BUIISCTPykKo Ouo Behu y rpymu
nuiota 6opOene aBujanuje (p=0,000) (Tabena 1). [Ipoceuan Opoj caTu HaneTa KOJ CTyAeHATa
ouo je 26,83 + 6,50 catu ca memujaHom 25 caru, HajMamuM Opojem catu Hainera 20 u
Hajsehum 400 catm, noK je y Tpynu nmuiota 6opOeHe aBWjalje mpocedan Opoj caTh Haera
omo 469,86 + 372,49 caru, ca meaujanoM 380 catu u pacrioHom Bpexnoct oa 130 mo 2260
cary.

CraTHCTHUYKKM 3HAa4YajHA pa3jiMKa youeHa je M y JyxuHH Jeraykor craxa (p=0,000)
(Tabena 1). U oBae je mykuHa JIETAaYKOT CTaka OWjIa BUIIE MyTa Mama KOJ CTy/IeHAaTa HEro
koA nuiotra 6opOene aBujanuje. Hajkpaha nyxknHa neraykor craxka y TpynM CTy/€HaTa
U3HOCWJIA je TOJUHY JJaHa, HajayXa TpU FOJIMHE, Y MpoceKy je u3Hocuina 2,13 + 0,73 roauna
ca MeaujaHoM oJf 2 TOAMHE, JIOK je KoJ muioTra GopOeHe aBMjaluje IpoceyHa Ty>KUHa
neraukor craxa Owma 15,74 + 7,05 rommna ca memawjaHoMm oj 18 romuHa W pacmoHOM

BPEIHOCTH 07 5 10 26 rouHa.

4.2. Pe3yJTaTn XeMOIMHAMCKHUX MapamMeTapa - myJic

[Ipema MepeHUM BpeIHOCTHMA IyJica HUje yOueHa CTATHCTUYKU 3HA4YajHA pa3lidKa y
BpeIHOCTUMA TyJica, u3mel)y cryneHara u nuiota 6opoeHe aBujanuje, Hu npe (P=0,579), Hu

nocie ypahenor TecTa nmuHeapHOT HapacTama yopsama (p=0,51) (Tabemna 2).
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TaGena 2. XeMoAMHAMCKHY TTapaMETPH-ITYJIC

MocmaTpaHu IMocMaTpaHe rpyne MCIIHTAHAKA

XeMOJIHHAMCKH X+SD (Med, min-max)) 3HauajHocT t
napaMeTpu Cryaentu IIniorn BA

72,20+8,28 73,3548,27 a_
- fipe Tecra (72; 59-88) (72; 59-92) p=0,579
yae vcite recra 76,17+6,72 77,68+9,95 120,510
nocreTect (76,5; 64-89) (78; 58-104) P=5,

3nauajuoct’ bp=0,004”‘ bp:O,OOO*

*CTATHCTUYKY 3HAYajHA pa3iika; m3Mel)y cryaeHara u nmuiora 6op6ere aBujamuje; "mpe Vs

TocIIe TecTa yHyTap IIoCMaTpaHuX rpyna ucnuranuka; “Mann Whitney U test; Pt-rect 3a
Besane y3opke; ‘Wilcoxn-os Tect

CraTucTHYKM 3HaYajaH MopacT myJsca 3abesexeH je u 'y rpynu cryaenara (p=0,004) u
y rpynu nuiora 6opoene aBujanuje mocie ypahenor tecta (p=0,000) (I'padukon 3). ITysc je
nao Hajoospu oaroBop Ha +Gz yOp3ame M moBehaBao ce MPOMOPIMOHAIHO Ca TOPaCTOM
BpeIHOCTH yop3ama. [Ipu yop3amy ox +5,5 Gz monwio je 70 MaKCUMaHE BPEIHOCTH ITyJica
ox 90 — 105 orkymnaja y munyty. Kox cTyaeHara muiiota BpeJHOCTH Cy TIOCTIE TeCTa HMILIC 10
90 oTkylaja y MUHYTY, a KoJ nuioTa 6opoene aBujanuje 10 104. BpennocTtu mynca nmpatuin

CMO TOKOM TCCTa JIMHCAPHOI' HapacTama y6p3aH:a Ha KapaAnoexorpamy.

1107

rpyna
W crynenmy
E nunoti

100

90—

80

puls

60

507

T T
npe TecTa nacne TecTa
Bpeme Mepersa

I'paduxon 3. [Tysnc kox cTyneHara u nmuinoTa 6opOeHe aBHjalyje pe U Mocie Tecta

JIMHEApHOT HapacTama yop3ama
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4.3. PQSyJ'ITaTI/I XCMOAMHAMCKHX NIapaMeTapa - KPpBHU MPUTHCAK

BpenHocTty 11jacToIHOT MPUTHCKA U3MEPEHE IIPE U IIOCIIE TECTa IMHEAPHOT HapacTarmba
yOp3ama HHCY Ce CTaTHCTHYKM 3HAYajHO pasiukoBaie m3Mmely muiora 6opOeHe aBujanuje u

crynenara (Tabena 3).

TaGena 2. XeMOAWHAMCKH ITapaMeTPH - CUCTOIHH U JIWjaCTOIHU PUTHCAK

IMocmaTpaHe rpyne HCIUTAHUKA

IMocMaTpaHu napaMeTpH X+SD (Med, min-max)) 3uauajuoct’
CrynenTn IMunoru BA
be TecTa 79,67+£7,87 79,77+£6,70 a1=0.878
Nujacromun  "'P (80; 60-100) (80; 65-95) p=0,
NMPUTHUCAK 80,17+£6,36 81,69+6,86 a _
nocJie Tecra (80; 70-90) (80; 65-100) p=0,259
3unauajuoct’ ‘p=0,689 p=0,027*
125,67+12,37 130,31+9,76 9=0.066
Cucrommu ~ "PeTECT2 (125; 90-150) (130: 110-160) =5,
NMPUTHUCAK 127,00+11,72 130,31+£9,96 20=0.087
rocaeTeeTa - (125: 110-155) (130; 110-165) =5,
3unauajuoct’ °p=0,533 °p=0,793

*CTATHCTHYKH 3HAYAjHA Pa3/IuKa; H3Mely CTyleHaTa U MiioTa GopOeHe aBHjaIje; "Tpe VS

TOCJIE TeCTa yHyTap MocMaTpaHuX rpyna ucrnuranuka, “Mann Whitney U test; Pt-rect 3a
BesaHe y3opke; ‘Wilcoxn-os tect

Yuytap rpyme cTyleHarta, HHje 3a0elekeHa CTaTUCTUYKH 3HayajHa MpPOMEHa
JIjacTOTHOT TPUTUCKA TOCJIE TeCcTa MOCMAaTpaHO Yy OJIHOCY Ha BPEIHOCTH Tpe TecTa
(p=0,689) (I'padpuxon 4). Y rpynu nusota 0opOcHe aBHjaldje 3a0eeKeHa je CTATUCTHUKU
3HaYajHa MPOMEHA JWjacTOJHOr mpuTHcka mocie Tecta (p=0,027) (Tabema 3). Bpemnoctu
MPUTHCKA TIOCIIe TeCTa U3MEPEHE Yy OBOj IPYIU HCIHUTAHUKA, OUIIE CY CTATUCTUYKU 3HAYAJHO

Behe Hero BpenHocTH puTHCKa U3Mepene mnpe tecta (p=0,027) (I'padukown 4).
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I'padukon 4. JlnjacTonHu MpUTHCAK KOJI CTYACHATa U MWIOTa OopOeHe aBHjalMje mpe U

IMOCJIC TCCT JIMHCAPHOI' HapacCTamba y6p3a}La

BpenHocTr CUCTOHOT MPUTHCKA U3MEPEHE MPE | MOCIIE TECTa JTMHEAPHOT HapacTamba
yOp3ama, HUCY ce CTAaTHCTUYKH 3HA4ajHO pasiuKoBaje u3Mmely crynenara u muimora 6opOeHe
aBWjalMje, HA y JeIHOM O Halpel HaBeAeHUX BpeMeHa mepema (Tadena 3). CraTucTHUKH
3Ha4YajHa pa3iiika u3Mel)y BPEOHOCTH CHUCTONHOT IMPHUTUCKA U3MEPEHE Tpe M IOCie TeCTa,
HHje youeHa HM y rpymu cryaeHata (p=0,533), uu y rpynu mnmiaora OGopOeHe aBujarmje
(p=0,793) (I'paduxon 4). BpemHocTn KpBHOI IPHUTHUCKA TakKohe CMO MpaTWiId Ha

KapoexorpamMy TOKOM TeCTa JIMHEapHOT HapacTama yop3ama.
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I'pacdukon 5. CucrosnHu IpUTHCaK KOJ CTy/I€HaTa U MujoTa 6opOeHe aBujalrje mpe u mocie

TecTa JIMHeApHOT HapacTama yop3ama
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4.4. Pe3yJaTaTu OlITPHHE BUJAA HA Ja/bUHY U OJIU3UHY

Omrpuna Buga Ha gasuHy 1.0 3abenekeHa je KO CBUX HMCHOHUTAHHKA M Y TPYIH
CTyJeHaTa U y Tpynu nuwioTa OopOeHe aBujaruje mpe Tecra, tabdena 4. M3smehy mocmarpannx
rpyna HCIHUTAaHWKa IMOCJE TECTa JIMHEApPHOT HapacTama yOp3ama youeHa je CTaTUCTUYKH

3HavajHa pasnuka y omrrpuau Buga (p=0,000) (Tabena 4).

Tabena 4. [TapameTpu Buga

IMocmaTpaHe rpyne HCIMTAHUKA

IocmaTpanu napaMerpu Bujaa X+SD (Med, min-max)) / n (%) 3nauajuocr’

CryaeHntn IInaoru BA
€ TecTa 1.0 30 65 /
fipe rect ' (100%) (100%)
3 0
Owrpuna 0.8 (10,0%) (0%)
BH/IA HA p 0
NAabUHY  T0CJIe TecTa 0.9 (23,3%) (0%) °p=0,000*
10 20 65
' (66,7%) (100%)
3uavajuoct’ ‘p=0,002* /
10 30 65 /
npe Tecra : (100%) (100%)
Owmrpuna 0 5
BH/IA HA 0.5 0 0
0JIM3MHY T1OCJIe TecTa (%g)) (3’53/0) °p=0,332
10 (100%) (96,9%)
3uavajuoct’ / ‘p=0,154

*CTATHCTHYKH 3HAYAjHA Pa3uKa; H3Mely cTyneHaTa u miioTa GopOeHe aBHjarje; "Tpe Vs

Toclie TecTa yHyTap OCMaTpaHiX rpyna uenuranuka; *Mann Whitney U tect; "Fridman-os
TecT; “y2-TecT

VY rpymu nunora OopOeHe aBHjallje W TOCIE TEeCTa CBU HMCHHUTAHHIU CY HMald
omrtpuny Buza Ha nassuny 1.0 (I'paduxon 6). Kox crynenara, y 66,7% ciydajeBa omrpuHa
BHJa Ha nasbuHy Owia je 1.0 mocne Tecra, kox 23.3% cryneHara 3a0eliekeHa je OmTpHUHA
Buza 0.9 u xox mpeocranu 10% 0.8 (I'padukon 6). AHaIM30M y4ecTaqOCTH UCIUTAHUKA Ca
Pa3IUYUTOM OLITPHHOM BHUJA Ha JTAJbHHY, IIPE M MOCIE TECTa, Y TPYIU CTyACHATa yOueHa je

CTaTUCTHUKHU 3HavajHa pasiuka (p=0,002) (Tabena 4).
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['padukon 6. OmrpuHa BUa Ha JaJbUHY KOJI CTYJeHaTa U muioTa 0opOeHe aBHjaliuje mnocie

TECTa

[Ipe Tecra cBU CTyA€HTH U CBH IIJIOTH OOpOCHE aBHjallije UMalH Cy OIITPHHY BHIA
Ha 6mm3uny 1,0 (Tabena 4). Huje youeHa CTaTHCTHUYKY 3HAYajHA pa3iidKa y OIITPHHU BHA HA
OnM3KMHY Mocie TecTa u3Mel)y cryaenara u nuiota 6opoene aBujanumje (p=0,332) (Tabena 4).
[Tocne Tecta cBHM CTyIEHTH UMajH Cy OIITPUHY Buaa Ha Onm3uny 1,0, 1ok je y rpynu muioTa
O0opbOene apwjamje kox 3,1% wmcrnmTaHWKa TOCTE TecTa 3a0ele)KeHa OIITPUHA BHJA HA
nampuny 0,9 (I'padukon 7). YHyrap rpyme nmiora OopOeHe aBujainuje Huje 3adeneixeHa
CTATUCTHYKK 3HAuYajHa pa3ivKa y OLITPUHU BUIA Ha OJm3uHy mpe u mocie tectra (p=0,154)

(T'padukon 7).

100% - 96.9%
80% -
60% -
40% -
20% -
0.0% 3.1%
0% i T
CTYOEHTH nunotn BA
10 m05

I'padukon 7. OmTprHa Buaa Ha OJU3MHY KO CTy/eHaTa U muiota bA mocie tecta
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4.5. Pe3yJTaTi KOJIOPHOT BHJA

Huje yodyena craTUCTHUKH 3HauajHA pa3jidKa y KOJOPHOM BUAY M3Mehy cTyleHara u
nwiota OopOeHe aBWjalldje Tpe TecTa JIMHeapHOI Hapacrama yoOp3ama (Tabema 5). Cau
UCIIUTAHUIIM Cy WMajd HOpMallaH KoJopHH Bui. llocie Tecrta yodyeHa je CTaTHCTHUYKH
3HaYyajHa pa3jiuKa y KOJOpPHOM BHAy u3Mmely mocmarpanmx rpyma ucnurtanuka (p=0,000)

(Tabemna 5).

TaGena 5. [Tapamerpu BUJa - KOJTOPHH BUJT

ITocmaTpane rpyne

HCIIUTAHUKA . +
HOCManaHI/l mapamMeTpu Bujaa XiSD (MEd, min-maX)) n (%) gﬂaanHOCT
Crynentu IIuaoru BA
30 65
IIpe Tecta Hopmanan (100%) (100%) /
H 18 62
opmaJan (60%) (95,4%9%)
Kosiopuu JlBe rpemke 2 2
0 0
BHA ITocJuie TecTa (6’1/0) (3’::[[/0) p=0,000*
Tpu rpeuxe (3,.3%) (15%)
. 9 0
Cnopuje uura (30,0%) (0%)
3unauajunoct’ °p=0,001* °p=0,102

+

*CTATHCTHYKH 3HAYAjHA Pa3IuKa; H3Mely cTyneHaTa u miioTa GopOeHe aBHjarje; "Tpe Vs

Toclie TecTa yHyTap OCMaTpaHuX rpyna uenuranuka; *Mann Whitney U tecr; "Fridman-os
TecT; “y2-TecT

VYHuyrap rpyne nuiotra OopOeHe aBHjallMjeé HHUj€ YOu€Ha CTATUCTHUYKH 3HauyajHa
npoMeHe y KoJopHOM Buay mpe u mocie Tecta (p=0,102), mok je y rpymu cryaeHara

3a0eNeXeHO CTATUCTHYKY 3HAYajHO Moropiuame y konopaoM Buay (p=0,001) (Tabdena 5).

AHanmu3oM J00HMjeH pasliMKe 3alakaMO CTAaTUCTHYKUA 3Ha4yajHO Behe NIpoMeHe Yy
KOJIODHOM BHUJY KOJ CTyA€HaTa MOCMAaTpaHO Yy OJHOCY Ha muioTra OopOeHe aBHjaiyje,
(I'paduxon 8). Haume mocie Tecra y rpynu numiora 6opoene aBujanuje 95,4% wucnuranuka
UMaJIo je HopMaslaH Kosiopam Bua, 3,1% wumamo je nase rpemky u 1,5% Tpm rpemike
(I'padukon 8). Y rpynum crymeHara, HOpMajaH KOJOpPHHM Buja 3abenexeH je kox 60%
ucnuraHuka, 6,7% cryaenara umano je jeany rpeuky, 3,3% nBe rpemke, 10k je 30%

cryzaeHata criopuje uyntaio (I'padukon 8).
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I'paduxon 8. KomopHu B KO CTy/ieHaTa U ujioTa OopOeHe aBujammje mocie TecTa

JIMHEApHOT HapacTama yop3ama

4.6. PesyaraTu crepeo BUAA

[Ipe TecTa cBM MCIUTAHUIK U3 00€ aHATM3UPAHE TPyIe CTYJACHATa U MWIOTa OopOeHe
aBujanuje cy umanu Hopmaian (20) crepeo Bua. [locie TecTa TrMHEapHOT HapacTama yop3ama
yOUYeHa j¢ CTAaTUCTHYKM 3HauyajHa pas3jiMKka y CTepeo BHAY H3Mel)y mocmaTpaHux rpyra

ucnutanuka (p=0,000) (Tabena 6).

TaGena 6. [TapameTpu BuJa - cTepeo BU

ITocmaTpaHe rpyne HCIMTAHUKA

IMocmaTpanu napamerpu X+SD (Med, min-max)) /n (%) 3uauajuoct’
Cryaentu Munoru BA
30 65
IIpe Tecra 20 (100%) (100%) /
20 16 60
(53,3%) (92.3%)
Crepeo o5 7 5
9 0
P Mocue Teeta (23’53 %) (7'8/0) ‘p=0,000*

30 (16.7%) (0%)
2 0

% (6.7%) (0%)

3uauajuoct’ °p=0,000* °p=0,025*

. . . - L H#
*CTATHCTMUKY 3HAYajHA Pa3inka; u3Meljy cTyleHaTa u muiota GopbeHe aBujammje; ‘mpe VS

ToclIe TecTa yHyTap OCMaTpaHuX rpyna uenuranuka; *Mann Whitney U tect; "Fridman-os
TecT, “y2-TecT
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Y rpynu cryaenara 3a0ernexkeHa je CTaTHCTUYKM 3HadajHO Beha ydecranocT
ucnuTaHuka ca npomeweHuM crepeo BuaoM (p=0,000) (I'padukon 9). Kox numora 6opoeHe
asujanuje 92,3% ucrnuTaHuKa UMajo je HEMPOMEHEH CTepeo B, JIOK je 7,7% mmalio crtepeo
BUJ 25°. ¥V rpynu cTyneHata HOpMajaH CT€PEO BHJI MOCIE TECTa MMAaJo j€ HEUITO BHILIE OJ1
MOJIOBUHE McNUTaHuKa, bUX 53,3%, 23,3% wumano je crepeo Buna 25°, 16,7% wucnuranuka
UMaJIo je TMOoclie TecTa mpomemeH crepeo Bua Ha 30°, a 6,7% na 40° (I'padukon 9). o
CTaTUCTHYKU 3HAaYajHE MPOMEHE Yy CTepeo BUIY JONLIO je u y rpynu cryaeHata (p=0,000) u y

rpymnu nunota 6opoene aBujanuje (p=0,025) (Tadena 6).

100% 92,3%
80%
60%
40%
20% - 16,7%
6,7% 7,6%
0,0% 0,0%
0% - .
CTYOEHTU nunoTtun BA
=20 m25 30 40

I'padmkon 9. Ctepeo BU KO CTyJeHATA U TUJIOTa OOpOeHE aBHjallHje MOCie TecTa

JIMHEApHOT HapacTama yop3ama

4.7. Pe3yJITaTH IMPUHE 3€HUIIE

N3mehy crymenara m muiora OopOeHe aBHjanMje yodeHa je CTAaTHCTUYKU 3HAa4YajHa
pa3iuka y JOujaMeTpy 3€HHMIa y CBHM IOCMATpaHMM BpEMEHMMa Meperma: IMpe TecTa
JMHEapHOT HapacTama yOp3ama, TOKOM TeCTa, ca KOPHOJIUC DPEaKIMjoM M HAaKOH TecTa

(p=0,000) (Tabena 7).
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TaGena 7. IlapameTpu Bua - AujaMeTap 3¢HULIE

HOCManaHe rpyne uCimrTaHuka

IMocmaTpanu napamMeTrpu X+SD (Med, min-max)) /n (%) 3uauajuoctr’
Crynentu IInaoru BA
3,25+0,77 4,02+0,65 a._ *
Ipe Tecta (3,25; 2,0-5,0) (4,0; 3,0-5,0) p=0.000
3,61£0,79 4,46+0,64 a._ *
Nujaverap ~ TOKY TecTa (35; 2,4-5,2) 453555 P00
3eHHIA Ca xopuosuc 4,04+0,76 4,54+0,64 a0=0.005*
peaKmmjom (4,5; 3,0-5,5) (4,5; 3,0-5,5) =5,
3,76+0,77 4,14+0,61 an_ *
Haxkon Tecra (3.8; 2,5-5,5) (4,0; 3,0-5,5) p=0,022
3uauajuoct’ bp=0,000* bp=0,000*

" - . T . F
*CTATHCTHYKM 3HAYAjHA Pa3iIiKa, u3Mel)y crTyaeHara u nmuioTa 6op6ere aBmjamuje; "mpe Vs

ToCIIe TECTa yHyTap OCMaTpaHuX rpyna ucnuranuka; “Mann Whitney U tecr; *Fridman-os
TecT; “y2-TecT

VY cBUM Hampea HaBEJCHHM BPEMEHHMa MEpEma, JHjaMeTap 3€HHIAa M3MEPEH KO
cTylneHata OWMO je CTaTHUCTMYKM 3HAYajHO MamM HEro KojJ nwioTa OopOeHe aBujaiuje
(p=0,000). Hajmame BpeaHOCTH aWjaMeTpa 3€HHUIIA M3MEpPEeHEe Cy mpe Tecta, a HajBehe c
KOpHOJIKC peakipjoM. M xox muiota OopOcHE aBujalyje, HajMamu TdjaMeTap 3eHuIa Ouo je

mpe TecTa, a HajBehu ca kopuoiuc peakuujom, rpadukon 10.
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peakKyMjom
BEpemMe MepeHsa

I'padukon 10. [lnjameTap 3eHUIA KO CTYAEHATa U MWIOTa OOpOCHE aBHjallje TOKOM

IOCMaTpaHUX BpeMeHa Mepemba
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YHyTap rpyne cTyneHaTa 3amaka ce CTAaTUCTUYKM 3HadajHa TPOMEHa Aujamerpa
3€HHIIA TOKOM TIOCMAaTpaHa YeTHPU BpeMeHa Mmepema. M3mel)y cBuX BpeMeHa Mepema, y
Ipylnu CTyJAcHaTa, AMjaMeTap 3€HHIla CTAaTUCTHYKHA 3Ha4dajHo ce pasaukoBao (p=0,000)

(Tabena 8).

TabGena 8. MehyrpynnHa nopehema nujameTpa 3eHUIA

, Bpeme meperva
Hujamemap Y moky Ca kopuonuc
3eHuYya IIpe mecma .
mecma peaxyujom

Y moky mecma p=0,000*

Cmyoenmu  Ca Kopuonuc peakyujom p=0,000* p=0,000*
Hakon mecma p=0,000* p=0,001* p=0,000*
Y moky mecma p=0,000*

Iunomu BA  Ca xopuoauc peaxyujom p=0,000* p=0,000*
Haxon mecma p=0,002* p=0,002* p=0,000*

*CTaTUCTUYKK 3HaYajHa pasznuka; Wilcoxn-oB Tect

CraTHCTHYKHM 3Ha4yajHa MPOMEHa JHjaMeTpa 3eHHUIla TOKOM ITOCMAaTpaHUX BpeMeHa
Mepema 3amaxa ce W y rpynu nwiota OopOene aBujanuje (Tabema 8). M y oBoj rpynu
UCIUTAHNKA, aHAJTM30M IOOMjeHEe pa3liMKe, CTAaTHCTHYKH 3HA4YajHAa MPOMEHAa y IHjaMeTpy

3eHuIIa 3a0enexeHa je usmely cBux BpemeHa mepema (p=0,000) (Tabemna 8).

4.8. JIorHCTHYKA PerpecMoHa aHAJIM3a Pa3jinKe MOCMATPAHUX Mapamerapa n3mel)y

CTy/IeHATa M MWJI0Ta OopOeHe aBujanmje

JIOTMCTUYKOM PErpecuOHOM aHaJIM30M M3/1BajaHU Cy IMPEIUKTOpPH pas3iiuke usMehy
CTyA€HaTa M nujota 6opOeHe aBHjaldje, y MOCMATPAaHUM XEMOAMHAMCKUM M IapameTpuMa
Buna. [{usb oBe anammze je Omo na ce neduHMINY, TapamMeTpu pasiuka usMmel)y muiora
OopOeHe aBHWjalMje W CTyACHaTa, OJHOCHO Ja ce NAe(UHMINY MapaMeTpu pasiiuke umehy
aHAJTM3UPAHUX Tpyla Koju OM MOoKa3alu YTHIA] IPUMEHEHOT TecTa JMHEApHOI HapacTama
yOp3amba Ha XeMOAMHAMHUKYy M BHJ, KOJ MWiIOoTa OopOeHe aBHjalMje W HCHUTaHUKa Oe3

MPETXOOHOI UCKYCTBa €Ca TOM BPCTOM TECTA.
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[IpBu n€0 NOTHCTHYKE PErpecMoHe aHalW3e jecTe YyHUBapUjaHTHA JIOTHCTHYKA
perpecuja Kojom ce wucmuTyje Moryha pasnmka usmely crynenara u mmiora OGopOeHe

aByjalMje, y CBakoM O] IOCMaTpaHUX MapamMeTapa.

Tabena 9. YHuBapujaHTHa JIOTUCTHUYKA pErpecHMOHa aHalIW3a pasjiuke u3Mely cryaeHara u

nuaoTa 6opOeHe aBHjaryje

CrynenTn Vs IInsiorn 6opoene

IHocmaTpanu napamerpu EXpBaanaunje .
(95%CI ExpB) 3HauajHOCT
Ilysc npe Tecra (0’92’5(31,7073) p=0,525
ITyJsic mocaie Tecra (0’9%(’)(31?070) p=0,448
JujacTo/THM MPUTHCAK TIpe TecTa (0,91’2(3(1),2066) p=0,947
JujacToTHM MPUTHCAK OCJIe TecTa (0,9;&?105) p=0,303
CHCTOJIHM MPUTHCAK TIpe TecTa (0,9;&3%?089) p=0,057
CHCTOJIHY PUTHCAK MOCJe TecTa (0,9;53(3?,2079) p=0,160
JAujamerap 3eHnua npe recra (2,2;;_7;1& 136) p=0,000*
JAujamerap 3eHMLIa y TOKY TecTa @, 5559’_652 647) p=0,000*
JujameTrap 3eHHIIa €A KOPHOJINC PEAaKIHjoM 1, 45’78_?726) p=0,002*
JlujamMeTap 3eHHIa HAKOH TecTa (1,1563131}763) p=0,015*
Konopuu Bua nocie recra (0,8g£?l),5026) p=0,206
OwrpuHa BUAA HA Ja/bUHY OCJIE TecTa o, 08698?001) p=0,998
OwrpuHa BUAA HA 0JIM3HHY 10CJIe TeCTa o, 08698?001) p=0,999
Crepeo Buj mocJjie Tecra 0,677 p=0,000*

(0,547-0,838)

*CTaTUCTUYKH 3HAYAJHO

@dakTopH KOjH Cy Ce YHHBAapHUjaHTHOM aHAJIM30M MTOKA3aJIHM Ka0 3HAYajHH YJIAQ3WIU CY Y
MYJITHBAPHjaHTHU PETPECHOHM MOJEJ, TJE jé WCIUTHBAaHA HE3aBHCHOCT YTHIIAja CBaKOT
dakTopa KOjU ce MOKazao Kao 3HayajaH, y NpeTxoaHoM Mojeny. CTaTMCTHYKM 3HavajaH
yTunaj ¢akropa A00HMjeH YHUBapHjaHTHOM aHAIW30M o0jallllbaBa yTUIAj TOr (hakropa Ha

nojaBy pazivke u3Mel)y mocMarpaHMX TIpymna, aldd Yy NPUCYCTBY CBHUX OCTalux (akropa.
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MyntuBapujaHTHOM (BHILIECTPYKOM) JIOTUCTUYKOM PETPECHOHOM aHAIM30M W3/Bajajy ce
daxTopu Koju cy OnnM He3aBUCHHU (DaKTOPH pasziuKe u3Mel)y cryneHara u nuiorta 6opOene
aBWjalMje, OJHOCHO KOjU OM IMOKasajd yTUIA] MPETXOJHOr HCKYCTBa, (yTPEeHHPAHOCTH

OpraHu3ma) Ha Harop npeaBuheH TeCTOM.

VHHUBapUjaHTHOM W MYJITUBAapHjaHTHOM PErpeCMOHOM aHaJIM30M H3padyHaBa ce W
peNaTHBHM PU3MK KOjH MMa HAjBHIIM 3HA4Ya] Kao ‘“‘Mepa IMOBE3aHOCTH Moryher y3poka u
ouekuBane nocneauie” EXp B u oH HaM moka3yje KOJHMKO MyTa Cy UCHUTAHUIIN Y jJeIHO] O]l
NoCMaTpaHUX Tpyma MoJ MambHM OJHOCHO BehMM PH3MKOM 3a pa3Boj oj Hekux nopemehaja

IMPpHUIMKOM I/ISBOheHxa TECTa

VHHUBApUjaHTHOM PETPECUOHOM aHAJIM30M Kao CTATUCTUYKU 3HAYajHU (aKTop
paznuke u3mely cryaenara u nunnota 6opOeHe aBujalvje U3ABOJUIN Cy Ce AMjaMeTap 3eHHUIla
npe tecra (ExpB 4,741, 95% ClI, 2,217-10,136) (p=0,000), nujamerap 3eHHIIa y TOKY TeCTa
(ExpB 5,689, 95% CI, 2,559-12,647) (p=0,000), aujameTap 3eHHUIIA Ca KOPHOJIUC PEAKIIHjOM
(ExpB 2,889 95% ClI, 1,457-5,726) (p=0,002), nujamerap 3enuiia nocie tecra (ExpB 2,371,
95% CI, 1,180-4,763) (p=0,015), u crepeo Buxa nocie tecta (ExpB 0,677 95% CI, 0,547-
0,838) (p=0,000) (Tabena 9). CBu oBU (hakTOPH YIUIH CYy y MYJITHBAPHjaHTHH MOJCH. Y
MYJITUBapUjaHTHOM MOJEITY Ka0 CTATUCTUYKH 3HAYajHU MPEIUKTOPH pPa3iiuKe u3Mel)y muiora
OopOeHe aBHjaldje M CTyJCHATA, U3BOJUIIA Cy Ce€. aujamerap 3eHuiia y Toky tecra (ExpB
25,859, 95% ClI, 2,659-50,684) (p=0,001), nujameTap 3eHuIa ca kopuoiuc peakiujom (ExpB
0,00, 95% CI, 0,000 -0,075) (p=0,010), mujamerap 3enwuma nocie tecra (ExpB 0,00, 95% ClI,
0,000 -0,044) (p=0,002) (Tabena 10). [lobujeHu pe3yiTaTi MOKa3yjy Ja Koja Mujaota OopoeHe
aBHMjallje MOXXEMO yBEK OYeKHBaTH BehM aujamerap 3€HUIA NPU HM3Jaramkby HCIHTAHHKA

yCIOBUMA KOJH Cy MIPUCYTHHU y pal)eHOM TecTy.

TaGena 10. MynTuBapujaHTHa JIOTUCTHYKA PErpPeCcMOHA aHajIM3a pasiuke n3Mely cryneHara

U IioTa 0opOeHe aBHjalnje

Cryaentu VS IInnoru 6opoene

IlocmaTpanu napamerpu EXpBaBHJau“Je
(95%CI ExpB) 3HauajHOCT
. 22,423 _
JAujamerap 3eHnua npe recra (0,052-9680,212) p=0,315
. 25,859 _ *
JAujameTrap 3eHMIIa y TOKY TecTa (2,659-50,684) p=0,001
JujameTrap 3eHHIIa €A KOPHOJINC PEaKIHjoM 0,000 p=0,010*

(0,000 -0,075)
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0,000

(0,000 -0,044) p=0,002

JujameTrap 3eHHIIa HAKOH TeCTa

*CTaTUCTUYKHU 3HaYajHO

4.9. BpeaHocTn mocMaTpaHUX XeMOJANHAMCKHX MapaMeTapa u mapamMeTapa OlTpUHe

BH/Ia KO/l TUJI0Ta OopOeHe aBHjanyje TOKOM TPOJHEBHOT TeCTHPaha

[Tunotu GopOeHe aBUjalvje TECTUPAHU Cy MPBOT JaHa TECTOM JIMHEApHOT HapacTama
yOp3ama, Apyror TECTOM ToOJiepaHlMje Ha yOp3ame U Tpeher TECTOM HHTEPMUTEHTHOT
HapacTama yOp3ama. Huje youeHa cTaTUCTWYKM 3HAuajHa pa3iivKa y BpPEAHOCTHMA ITylca

MEpEHUM TIpe U3Bol)ea TeCTa, TOKOM TPOJAHEBHOT Meproia Tectrpama (p=0,633) (Tabena 11).

Tabena 11. XeMoaMHAMCKH TapaMeTpH - IYJIC

XeMOIII/IHaMCRI/I mapamMeTpu
X+SD (Med, min-max))

NpPBH IaH APYTH 1aH Tpehn 1an  3uauajuoct’

7335:8.27  73.26+920  72.37+8.50
(72:59-92)  (74;55-93)  (70; 52-98)
77,68£9,95  76,71£10,74  78,85+11,80
(78;58-104)  (76;57-112) (78; 58-120)

3navajuocr’ ®p=0,000*  "p=0,003*  °p=0,000*

Ipe Tecra “p=0,633
yac

Iocuie TecTa “p=0,239

T

*CTaTHCTUYKHM 3HA4YajHA pas3ivKa; 'u3Mel)y BpeIHOCTH Mpe TOKOM IOCMAaTpaHHX BpeMeHa

#
Mepeba, CTO M 3a BPEIHOCTH MOCie; "u3Mel)y BpeHOCTH Mpe U MOCIe TOKOM MOCMaTpaHuX
BpeMeHa Mepemba; *RM ANOVA; "t-rect 3a Besane y3opke; “Wilcoxn-os tect

CraTuCTHYKHM 3HAuajHA pa3NuKa HHUje yOodeHa HU Y BpPEJHOCTMMAa OBOT MapamMmerpa
MEpEeHHUM Tocie M3Boljea Tecta, TOKOM Hampesa HaBeIeHOr mepuona Tectupama (P=0,239)
(T'paduxon 11). Tokom cBa Tpu JaHa TeCTHpama BPEAHOCTH IyJica Mpe TeCTa CTATUCTHUYKU
3HA4YaJHO Cy C€ pa3JIMKOBAJIE Yy OJHOCY Ha BPEIHOCTH mocie Tecthpama (Tabema 11).
Bpennoctu mysica MepeHe mocie TecTa, Ouiie Cy CTaTHMCTUYKHM 3HaudajHO Behe y ogHOCy Ha

BpenHocTH Mepere npe tecra (I'padukon 11).
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120 o

M npe Tecta
M nocne TecTa =]

100

CIELET

T
MpEX AaH apyr gaH Tpehu oaH

nyne

BEpeme MepeHsa

I'padpuxon 11. Iync, mpe u mocie Tecta, TOKOM IOCMAaTPpaHUX BpeMeHa Mepemba

Tokxom TPpHU OaHa npaheHaa, HI/Ije YOu€Ha CTAaTUCTUYKHU 3HaqajHa pa3iuka 'y

BPEIHOCTUMA JIMjaCTOJHOT TpHUTUCKa u3MepeHuMm tpe Tecta (p=0,185) (Tabenma 12).

CraTHCTHYKHM 3HA4YajHa Pa3liuKa y BPEJHOCTHMA JMjaCTOJIHOT IMPHUTHUCKA HHjE yOUEHE HHU

1ocJie TecTa a MepeHuM mpeor, apyror u Tpeher mana (p=0,365) (Tabena 12). CraTtrucTuuku

3HaqajHa pa3iinka y BpCAHOCTHUMaA I[I/IjaCTOJ'IHOF IIpUTUCKA, UBMCPCHUM IIPpC M IIOCJIC TCCTa

youeHa je camo mpBor gaHa Tectupama (p=0,027), 10k oBa pasiaMkKa y BpEIHOCTHMA

JIMjacTOJHOT MPUTHCKA M3MEPEHHM IIpe W Mocje TecTa, Huje youene apyror (p=0,291) wu

tpeher nana tectupama (p=0,428) (tabena 12).

Tabemna 12. XeMoquHAMCKH MTapaMeTPH - CUCTOJIHU | JIFjaCTOIHH MTPUTHCAK

XeMOAUHAMCKH
napamerpu X+SD (Med, NPBH JaH APYTH 1aH tpehu nan  3Hauajuoct’
min-max))
IIpe Tecra 79,77+6,70 78,92+7,58 81,54+6,96 51=0,185
JdujacTojiHu (80; 65-95) (80; 60-95) (80; 60-100) '
NPUTHUCAK Hoce TecTa 81,69+6,86 80,23+9,41 82,23+7,86 bp=0 365
(80; 65-100) (80; 60-100)  (80; 65-105) '
3uauajuoct’ °p=0,027* °p=0,291 °p=0,428
130,3149,76  129,00+10,72  126,85+7,27 p _ *
Cucromun  PETECTa  1357110.160) (130; 100-160) (125;110-140) P~ 0027
NPUTHCAK 130,31+£9,96 127,08+8,52  128,6948,26 Ph=0,026*

Mocxe recta 130110 165) (125; 105-155) (130; 110-155)
3nauajuocr’ °0=0,793 °0=0,288 °p=0,031*
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f

*CTaTHCTUYKHM 3HayajHa pas3iuKa; 'u3Mel)y BpeAHOCTH Mpe TOKOM IOCMAaTpaHUX BpeMeHa

#
Meperba, UCTO | 3@ BPEIHOCTH TOCIE; 'U3Mel)y BPEIHOCTH TIPe U MOCIE TOKOM MOCMAaTPaHKUX
. b :
BpeMeHa Mepema; "RM ANOVA; °t-tect 3a Be3ane y3opke; “Wilcoxn-os Tect

[IpBor nana Tectupama, BPeIHOCTH AMjaCTOIHOT MPUTHCKA U3MEPEHE Mpe TecTa Ouiie
Cy CTaTHCTUYKM 3HA4ajHO Mame HEro BPEIHOCTH OBOI IapaMeTpa U3MEepeHe I0cie TecTa

(p=0,027) (I'padukon 12).

110
M npe tecTa -
M nocne Tecta
100 o
(=]
=
o a0
=
=
=
o
5
3
=] a0
=
7o0— [=] o
(=) o
&0
T T T
npBx gaH Opyri aad Tpehn gad

BEpemMe MepeHsa

I'paduxon 12. /IujacTomHN NPUTHCAK, TIPE U MOCTIE TECTA, TOKOM [TOCMaTPaHUX BpeMeHa

Mepema

CraTHCTHUKM 3HayajHa pa3jivka yodeHa je u3Mel)y BpeJHOCTH CHCTOJIHOT

NPUTUCKA U3MEPSHHUM TIpe TecTa, mpBor, Apyror u Tpeher mana (p=0,027) (Tabenal2).

MehyrpynauMm nopehemeM CTaTUCTUYKM 3HAdyajHa pas3jidka yodeHa je wu3Mely
BPEIHOCTH CHCTOJHOT MPUTHCKA U3MEPEHUM TIPe TeCcTa, MPBOT U Tpeher 1aHa v TO Tako Ja Cy
BPEIHOCTH CHCTOJHOT IPHUTHCKA Ipe TecTa H3MEpeHe MNpBOT JaHa OWiie CTaTUCTUYKU
3Ha4ajHO Behe 01 BpeAHOCTH CHCTOIHOT NpuTHCKa u3mMepene tpeher nana (p=0,018) (Tabena
13). Uzmely BpemHOCTH CHUCTOJHOT MPUTHCKA M3MEPEHUX IMOCNE TECTa MPBOT, JAPYror u
tpeher naHa Takohje je youeHa CTAaTHCTHYKU 3HavajHa paznuka (P=0,026) (TaGema 12).
AHanu3oM J00MjeHe pa3iHKe, CTATUCTUYKA 3HAYajHOCT y Pa3IMI BPEAHOCTH CHCTOIHOT

npuTHCKa yodeHa je usmely npsor u apyror nana (p=0,019) (Tadena 13).
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Tabena 13. MehyrpynHa mnopehema CHCTONHOT TPUTHUCKA TIpe M TOCIE TEeCTa, TOKOM

TPOAHEBHOT Tiepuo/a mpahema

Cucmonnu npumucax Bpeme mepera
M ITipsu dan [pyau dan
opyau 0au p=0,305
IIpe mecma mpehu dan p=0,018* 0=0,125
opyau 0au p=0,019*
Ilocne mecma mpehu dan 020,402 1-0.163

*CcTaTHCTHYKK 3Ha4yajHa pasnuka; Wilcoxn-ov test

Bpennoctu cHCTONHOT TpPUTHCKA HM3MEpEHe Iocie TecTa JAPYror jaaHa Owuie cy
CTaTUCTHYKU 3HAYAJHO MAame OJ BPEIHOCTU CHCTOJHOT TMPUTHCKA W3MEPEHUX IOCIEe TecTa
npsor aana (I'paduxon 13). AHAIN30M BPETHOCTH CHUCTOJHOT MPHUTHUCKA M3MEPEHUM IpE U
nocie tecra, npeor (p=0,793) u gpyror nana tectupawa (p=0,288), Huje youcHa
CTaTUCTHYKM 3HAYajHA pas3iiuKa, oK je Tpeher maHa pasnuka Ouja CTATHCTUYKH 3Ha4YajHA
(p=0,031) (Tabema 12). Tpeher mana BpeIHOCTH CHCTOJHOI MPUTHCKA MOCIE TeCTa OUie Cy

CTaTHUCTUYKHU 3HauYajHo Behe o BpenHocTu npe tecta (p=0,031) (I'padukon 13).

M pe Tecta
160 o o M nocne TecTa

140 — o

120 -

rOpHsH NPUTHCAK

100

T T T
Npew gad Opyri OaH Tpeh gan

BEpeme MmepeHsa

I'padukon 13. CUCTOIHM NPUTHCAK, IIPE U MTOCIIE TECTA, TOKOM TOCMaTPaHUX BpeMeHa

Mepema
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Huje youena cratucTMyky 3Ha4yajHa pas3ivKa y BpPEJHOCTHMA JHjaMeTpa 3€HHIIA,
u3MepeHux Impe Tecta npsor, apyror u tpeher mana (p=0,559) (Tabena 14). Usmehy
oCMaTpaHUX BpEMEHa Meperma CTATUCTHYKMA 3HAYajHA pasziiKa HHUje YyOoueHa HH Yy
BPEIHOCTHMA JHjaMeTpa 3eHuIa H3MepeHnx y Toky Tecta (p=0,262), ca KOpHOIHC PeaKInjoM
(p=0,880) u nakon tecta (p=0,412). TokoM cBa TpH JaHa MEpEHa CTATUCTHYKU 3HAYajHA
pasnuka youeHa je y aujamerpy 3eHuna m3mepenux mpe tecra (p=0,000), y Toky Tecta

(p=0,000), ca kopuomuc peakuujom (p=0,000) u nakon tecta (p=0,000) (Tabemna 14).

TabGena 14. [TapameTpu BUaa - TUjaMeTap 3CHUIIE

Bpeme TecTupama

IMocMaTpanu napamerpu X+SD (Med, min-max))/n (%) 3uauajuoct’
NpPBH JaH APYTH JaH Tpehu nan
4,02+0,65 4012051 3,97+0,57  a__
Mperecra 0 30550) (4,0:30-48) (403050 P 0o
¥ Toky Tecra 4,46+0,64 4,49+0,48 4,37+0,57 *=0,262
Jujamerap (4,5:3555)  (4,5:3552) (4,2;3,55,5) '
3eHHIIEe Ca xopuoJuc 4,54+0,64 4,65+0,46 4,56+0,56 *=0,880
peakumjom (4,5 3,055)  (48;3,555) (4,5 3,55,5) '
HAKOH TecTa 4,14+0,61 4,21+0,45 4,12+0,54 =0,412
(4,0;3,0-55)  (4,0:355,0) (4,0; 3,55,5) '
3nauajuocr’ 20=0,000* =0,000*  °p=0,000*

*CTaTUCTUYKM 3HAuyajHAa pas3nuka; fu3Mmel)y BpeTHOCTH Npe TOKOM IOCMaTpaHHX BpEMEHa
Mepema, UCTO U 32 BPEAHOCTH Mocie; #u3Mel)y BpeJHOCTH Ipe U Mociie TOKOM ITOCMaTpaHuX
BpeMeHa Mepema; aFridman-ov tect; by2-tect; cMc Nemar-oB tect

Mehyrpynaum mnopehemeM, CTaTUCTHUYKM 3HAuYajHa paziuKka y AUjaMeTpy 3€HHula
yodeHa je m3Mel)y CBHX ITOCMaTpaHHX Mepema. Ipe TecTa, TOKOM TEeCTa, Ca KOPHOIHC

peakuujoM 1 HakoH TecTa (Tabena 15).

Tabena 15. Mehyrpynna mopehema CHUCTONHOT TMPUTHUCKA TIPEe M TIOCIE TECTa, TOKOM

TPOJHEBHOT TIeproia mpahema

B
Tujaremap peme meperva
Ca kopuonuc
3eHuya Ilpe mecma Y moky mecma .

peaxyujom

Y moky mecma p=0,000*

Ilpsu oan  Ca Kopuonuc peaxyujom p=0,000* p=0,000*
Haxon mecma p=0,002* p=0,002* p=0,000*
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Y moky mecma p=0,000*

llpyeu oan  Ca kopuoauc peakyujom p=0,000* p=0,000*
Haxon mecma p=0,000* p=0,000* p=0,000*
Y moxy mecma p=0,000*

Tpehu oan  Ca Kopuoauc peaxyujom p=0,000* p=0,000*
Haxon mecma p=0,000* p=0,000* p=0,000*

*CTaTHCTUYKH 3Ha4yajHa pasnuka; Wilcoxn-os tect

VY Toky TecTa, AMjaMeTap 3eHHIa OMO je CTaTUCTHYKU 3HauajHO Behe Hero mpe Tecra,
JIOK j€ KOJI KOPHOJIUC pEaklHje AujameTap 3€HHUIla MMao CTaTUCTHUYKH 3HA4ajHO HajBehe
BPEIHOCTH, KOje Cy CTaTUCTUYKH 3HA4ajHO maje y nepuoiay mocie tecra (I'papuxon 14). U
HOpel CMamkerha AMjaMeTpa 3eHNIa HAKOH TeCTa OHE CY U JlaJbe OMiie CTATUCTHYKU 3HAYajHO

Behe Hero npe Tecta (I'padukon 14).

5.5 T T

5.0
4.5 — —
4.0 )
3.5
npe TecTa
My roky TecTa
ca KopWonWc
DpeaKLl,MJoM
3.0 -

HEKCIH TecTa

T T
NpeEW aH Opyrd oaH Tpehk oaH

AWjameTap 3eHULa

BEpemMe MepeHsa

I'padukon 14. [lujameTap 3eHuIa, Mpe, y TOKY, ca KOPHOJIUC PEAKIIU]jOM U TIOCIIE TECTa,

TOKOM TpPH JIaHA Meperha
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[lpe Tecra W TOKOM MOCMaTpaHa TPU JaHa MEpPEHa, CBH HCIHUTAHUIM HMaIH Cy
HopMayiaH kosiopuu Buj (Tabenma 16). CrarucTuuku 3Ha4YajHA pas3ivKa y KOJOPHOM BHIY
1ocjie TecTa, Huje youcHa m3mel)y mocmarpana Tpu gaHa Mmepema (Tabena 16). ITpBor nana
Mepema HHje YOUCHa CTATHCTUYKH 3HAuajHa pasiifKa y KOJOPHOM BHY TpE U TOCIE TeCTa
(p=0,215), nox cy apyror (p=0,004) u Tpeher nana mepema (p=0,022) Te pasnuke Ouie

CTaTHCTUYKHU 3HauajHo pasnuuute (Tabena 16).

Tabena 16. [Tapamerpu Bua - KOJIOPHH BHT

Bpeme TecTupama
X+SD (Med, min-max))/n (%)

IMocmaTpanu napamerpu — ApyrH ‘rpehm 3Ha‘1ajH0cT‘r
AaH AaH AaH
. o 65 65 65 /
pe Tecra OPMATAN —1000%)  (100%)  (100%)
- 62 53 56
OPMAIAR (95 406)  (84,1%)  (86,2%)
Kosiopun 2 3 2 "p=
BUA Jenwa rpetnea (31%)  (4,6%) (3.1%) Pt
ocJie TecTa 1 3 2
JBe rpemke (1,5%) (4,6%) (3,1%)
C j : : ,
MOPWICHAMTA —(qogy  (9,2%)  (7,7%)
3nauajuoct” °p=0,215 °p=0,004* °p=0,022*

i

*CTaTUCTUYKU 3Ha4yajHa pasiuka; u3Mel)y BpeAHOCTH Ipe TOKOM IOCMAaTpaHUX BpEMEHa

Meperba, MCTO U 3a BPEAHOCTH IOCIe; "M3Mel)y BpeHOCTH mpe | Mocie TOKOM MOCMATPaHKX
BpeMeHa Mepema; “Fridman-os tecr; bXZ-TeCT; ‘Mc Nemar-oB Tect

Haume u gpyror u Tpeher nana nonasu 10 moropiiamba KOJOPHOT BHJA MOCHE TECTa.
Hpyror nana nocne tecta 84,1% ucnuraHWka UMano je HOpMalaH KOJOpPHH Buf, mo 4,6%
UCTIMTaHUKA MMaJIo je TI0 jeJIHy WIH JBE Tpelike, a nmpeoctannx 9,2% ucnuraHuKa UMaio je
KOJIOpHU BUJI OTHCaH Kao criopuje ynrta. Tpeher mana mocne tecra 86,2% ncnuranuka nmMaio
je HopMaJiaH KoJIopHH BHJ, 1o 3,1% umcnuTaHuKa MMajo je jeHy WM JBe Tpeuke, a 7,7%

ucruTanuka je ciopuje ynrano (I"papukon 15).
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100% 95,4%
84,1% 86,2%
80%
60%
40%
20%
0,
o3% oue 6oil6%” 2% 193,196 71 7%
0% - = :
npBuv gaH apyrv oaH Tpehu gaH
E HopmanaH = JegHa rpeluka [lBe rpeLuke Cnopwije unta

I'paduxon 15. KonopHu Buj npe u mnocie Tecta, TOKOM OCMaTpaHUX BpeMEHa Mepemba

CBH HMCHUTAaHUIM MMM Cy Mpe TeCTOBa, TOKOM CBa TPU JlaHA TECTUpama OIUTPUHY
Buma 1.0 (I'paduxon 16). IlpBor maHa TecTUpama HH KOJA jEIHOr HCIHTAaHUKA HHjE

3a0erneKeHa MPOMEHa y OLITPHHU BHJa Ha nasbuny (Tabena 17).

TaGena 17. [lapameTpu Buaa - OmrprHa BUaa Ha JaJbHHY

Bpeme TecTupama

IMocmaTpanu mapamerpu X+SD (Med, min-max))/n (%) 3uauajuoct’
NpPBH JaH apyru nan  tpehm nan
65 65 65
Mperecra 10 1500 (100%) (100%) /
0 3 1
2‘:;5‘;‘:‘ 0.8 (0%) (4,6%) (1,5%)
0 8 5 b *
nabuny Ilocie tecta 0.9 (0%) (12,3%) (7,7%) p=0,017
10 65 54 59
' (100%) (83,1%) (90,8%)
3navajuocr’ / °p=0,002*  °p=0,043*
65 65 65
S Mperecra 10 (15000 (100%)  (100%) /
2 3 1
BH/A HA 0.5
(311%) (4’6%) (115%) Ch—
oam3uny Ilocie Tecra o 63 62 64 p=0,332
' (96,9%) (95,4%) (98,5%)
3navajuoct’ "p=0,154  °p=0,080  °p=0,315
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"u3mely BpeaHOCTH mpe TOKOM MOCMATPaHHX BPEMEHA

*CTaTHCTUYKHM 3HAayajHA Pas3IMKa;
#
Mepema, UCTO U 33 BPEAHOCTH Hocie; u3Mel)y BpeTHOCTH Mpe U MOCiIe TOKOM MOCMaTPaHUX

BpeMeHa Mepeba; “Fridman-os tect; *y2-tect; “Mc Nemar-os tect

100% - o 90.8%

80%

60%

40%

20%
0,

0% .0 /(b 0%
npBu AaH apyrvi oaH Tpehu naH

=1.0 20.9 0.8

I'padukon 16. OmrpuHa Bua Ha TaJbUHY MPE U MOCIE TECTa, TOKOM ITOCMaTPaHUX BpEMEHa

Mepema

Hpyror u tpeher mana Tectupama O€NeX M ce CTATUCTHYKW 3HAYajHA TPOMEHA Y
OLITPHHHU BUJa Ha JabuHy mocie Tectupama (p=0,002) (p=0,043) (Tabena 17). [Ipyror nana
TECTHpama, 10 MPOMEHE OIITPUHE BUAA Ha AaJbUHy HHje aouuio koa 83,1% ucnurtanuka, Koa
12,3% wucnuranuka 3abenexena je omtpura Buaa 0,9, a xox mpeocranux 4.6% omrpuna
Buja Ha fgapuHy Omina je 0.8. Tpeher mana tectupama mociie 3aBPIICHOT TECTA, OMITPHHY
Buga 1.0 umano je 90,8% wucnuranuka, omrpuny Buga 0,9 umano je 7,7% wucnuranuka a
omrTpuHy Buja Ha aasbuny 0,8 mmano je 1,5% rtectupanux ucnuraHuka. CTaTMCTUYKH
3HaYajHa pa3jfKa y OIITPHHU BHJA MOCTIE TECTUPAha YOUCHA jé TOKOM TPOJHEBHOT TepHoIa
tectupama (p=0,017), Haj0OBU pe3yaTaTu 3a0eeKeHH Cy MPBOT JaHa KaJ HU KOJ jeTHOT
UCNHMTAaHUKA HMje JONUIO J0 NMpOMEHe JOK je Hajehu Opoj MCIHUTaHMKA MMao MPOMEHY Yy

OLITPUHHM BHJAa TOKOM TecTupama apyror aana (I'padukon 16).

[Ipe Tecta, CBM UCIMTAaHUIIM UMAJIH Cy HOPMAJIHY OIITPUHY BUJAA Ha OJIM3HHY, TOKOM
TPOAHEBHOT TecTHpama. OmTpruHAa BUa HA OJIM3KMHY TOCIIE TECTUPAma HUje ¢ CTAaTUCTUUKH
3Ha4YajHO pasznukoBaia u3mely npsor, apyror u Tpeher mana tectupama (p=0,332) (Tabena
17). CraTUCTHYKHM 3HaYajHA pas3iiKa y BPEIHOCTHMA OBOT MapaMeTpa HHUje yOoueHa, Mmpe U

IOCJIe TeCTUpamba TOKOM IocMaTpaHor mepuona npahema (Tabema 17). Toxom Tpu nana
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TeCTUpama MPOMEHa OIITPUHE BUAA Ha OJNM3UHY, MOCIIE TeCTHpama Hal)eHa je KOI Mame O

5% ucnuranuka (I"papukon 17).

100% 96.9% 954% 504
80%
60%
40%
20%
3.1% 4.6% 1.5%
0% -
npBeuv gaH apyru paH Tpehu aaH
m1.0 m0.9

I'paduxon 17. Omrpuna Buaa Ha OIM3UHY IIPE U TIOCIIE TECTa, TOKOM ITOCMaTpaHUX BpeMeHa

Mepemba

IIpe Tecra, TOKOM IOCMarpaHa TpU JaHA MEPEHA, CBU HCIOUTAHHUIM HUMAIU CYy
Hopmanan crepeo Bux (Tabena 8). U npsor, apyror u tpeher aaHa, 3anakeHa je CTaTHCTHYKH

3HaYajHa MpoMeHa crepeo Buaa nocie tecra (Tabena 18).

TaGemna 18. [TapameTpu Buaa - cTepeo BUL

Bpeme Tectupame

IMocmaTpanu napameTpu X+SD (Med, min-max))/n (%) 3uauajuoct’
NPBH JaH APYTH JaH Tpehu nan
Ilpe 20 65 65 65
TecTa (100%) (100%) (100%)
20 60 30 34
(92,3%) (46,2%) (52,3%)
Crepeo o5 5 20 25
BH/JI IMocae (7,7%) (30,8%) (38,5%) o
p=0,000*
TecTa 30 0 10 5
(0%) (15,4%) (7.7%)
40 0 5 1
(0%) (7,7%) (1,5%)
3navajuoct’ °p=0,0235*  °p=0,0000* ®p=0,000*
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*CTaTUCTHYKHU 3HaqajHa pasiiika, I/IBMeby BpCAHOCTH HPC TOKOM IOCMATPAaHHUX BPCMCHA

#
Mepema, HCTO U 32 BPEJHOCTH T0cle; “u3Mel)y BpeHOCTH IIPe U I0CIe TOKOM HOCMAaTPaHHX
BpeMeHa Mepema; “Fridman-os tect; Py2-tect; “Mc Nemar-oB tect

[IpBor mana mocie Tecta camo je kox 7,7% ucnuraHuka cTepeo BHUJ onmucaH kao 25. [lpyror
JlaHa, MOCJe TEeCTa, Mabe O] MOJIOBHHE McruTanuka (46,2%) numao je HopMaiaH CTepeo BHJ,
30,8% wucnuranuka umaio je crepeo Bup 25, kox 15,4% ucnuraHuka 3a0enekeH je CTepeo
Bug 30 a crepeo Bua 40, umano je 7,7% wucnurtanuka. Tpeher nana, mocie TecTHpama
HOPMAJTHH CTepeo BUJ 3abenexeH je xkoa 52,3% wucnuranuka, 38,5% ucnuranuka umano je
crepeo Bun 25, 7,7% umaro je crepeo Bun 30 u 1,5% crepeo Bun 40. CrarucTuyky 3HadajHa
pa3iiika y cTepeo BUIY HCIUTaHWKa youeHa je W u3mely mpBor, apyror u tpeher naHa
tectupama (p=0,000) (Tabena 18). ¥ cBa Tpu JaHa Mepema 3ama)XeHa je CTaTUCTUYKH
3HauajHa MPOMEHA y CTepeo BUIY, TAKO Ja je TPBOT JaHAa KOJ HCIUTaHHWKa 3aberekeHa
HajMama MPOMEHA y CTepeo BHUAY, Apyror naHa je Owia Hajeha. Tpeher mana mpomene y
CTEepeo BUY TOCIIE TECTHpamha OWIe Cy CTATUCTHYKK 3HAYajHO Mambe HETO JPYTor JlaHa ajl u

3HauajHo Behe Hero mocie Tectupama npeor aana (I'padukon 18).

100% 92,3%
80%
60% 52,3%
46,2%

40% 0.8%

20% 5,4%
7,6% 7,7%

0,0%0,0%
0% n T T

npsu AaH apyrv AaH Tpehu aaH
m20 m25 30 40

I'padukon 18. Crepeo Bu mpe U MOCIIE TeCTa, TOKOM MOCMAaTPAaHUX BpEMEHA Meperha
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5. IMCKYCHJA

BaznyxoruioBHa MequIIMHa MMa MIMPOK JHjara3oH 3a/laTaka, a CBH BOJE Ka KpPajleM
WJbY KOjU TIPEICTaBJba CTAIIHO TIPOHAJIAXKEHE Mepa W IMOCTylnaka Koju he mmiora
NPUIIPEMUTH 3a JIeTehe Ha Haj0oJbu MOryhM Ha4MH W U3BpIIABamk-€ 3a7aTaka Koju Cy My
MIOBEPEHHU, Ca HajMambUM PU3UKOM IO JKUBOT, 3/IpaBJbe M OUYBaE MaTepHjaIHUX pecypca. Y
Ba3JyXOIUIOBHO] MEIWIIMHK TyT OJf TEOpHje A0 TMpakKce je HEeHmTO AYXKH, jep CBaKo
UCTPAKUBAE 3aXTEBA CIOKCHE TEXHUYKE WHOBAIIM]jE U BUCOK HUBO 0€30€IHOCTH 33 HbHXOBE

npogepe (87).

Bennka ontepehema Kako 3a MUIOTE TAKO U 3a caMe aBHOHE HAMETHYTA Cy TEXHOM
Jla ce HalpaBy aBUOH Koju he OuTH cBe HaAMOhHUjU y Ba3aymHoj Oopou 1 Koju he n3BoauTH

MaHEeBpE 110 Mamb0j KPY>KHO] ITyTamH 3a ITO Kpahe Bpeme.

[TunoTCKM TMO3MB je paJHa aKTHBHOCT KOja 3aXxTeBa ONTHMAIHY HCHXO(QHU3HUKY
aKTHBHOCT, NOTITYH MHTETPUTET JIMYHOCTH M OJJIMYHO 3JIPAaBCTBEHO CTame. 10 je jenHa of
perkux mpodechja KoI Koje je paaHa CHOCOOHOCT IOJ IMEPMAaHEHTHOM KOHTPOJIOM.
Jocanamma HCKYCTBa TMOKa3zyjy na ce Hajehu mpoleHaT NHIOTa KOJH HHCY TPOILIA
CEJIeKIIM]y Ha IIPBOM IIPETJIEAY, Ha MperjieiuMa TOKOM LIKOJIOBamka, a U KaCHUje Ha PEIOBHUM
CHCTEMAaTCKHM IIpErJieiuMa y TOKY JIeTauke CIIy>kO0e 0HOCHO Ha npolieM y GpyHKIMjU BUja.
[TunoTu cy BHCOKO CENEKIIMOHHMCAHA TMOMyJalija Koja je MOJAWTHYTa CTalHUM KOHTpoJiaMa
TOKOM YMTaBOT JIETAUKOI CcTaxka jep Ou cBaku (DyHKLIHMOHAJIHU HEJOCTATaK MOTrao Yrpo3uUTH

6e36emHOCT Jererba (88).

Ha nosby ¢usnonoruje yOp3ama 3amakeHO je Ja IOCTOje BEJIMKE BapHjalnuje y
nogHouewy G yop3ama. Behrna nunoTa nounsme cBoje JIETaYKO UCKYCTBO Ca CHBOM 3aBECOM
Ha +3Gz no +3,5Gz u npubmkaBa ce TyouTtky cBectd Ha +4,5Gz no +5,0Gz, 1ok uma u
OHHX KOju rybe cBecT oamax m3Haa +3,0Gz kao u oHux koju tonepumry +7,0Gz u +7,5Gz
yop3ame (4). Benuka ocerspuBocT Ha G yOp3ame mopel MEAUIIMHCKOT 3Hauyaja MMa BEIUKU
ONIEpaTUBHU 3HA4aj 32 BOJHO Ba3IyXOIUIOBCTBO jep KaJ MWJIOT Npey3Me KOMaHJIy aBHOHA,
MIOCTOjH TIOTEHIIMjaTHA PU3HK 33 HETOB JKUBOT, )KUBOT WIAHOBA TOCA/IC M aBUOH. AKTYEIHU
OJITOBOpP OpraHuU3Ma Ha yOp3ame C€ pa3IuKyje O OHOT KOjU C€ MOXE MPEIBUIETH Ha
TEOpeTcKoj ocHOBH. LlupKynanuja KpBH y OpraHu3My je HajBHILE yrposkeHa MO3UTUBHUM G
yOp3ameM y oHOCY Ha jApyre cucreme. IIporpecuja cumnToma, 07 MUHUMATHOT CMambeHha

BUJa, NPEKO IpHE 3aBece, O I'yOMTKa CBECTH, JIOTUYHA je 300I cMamema KPBHOI TOKa y

72



ropmbUM TapTHjaMa Tena. BehnHa HHUPKyJIaTOpHUX NPOMEHA, JUPEKTHO j€ MpOIUCcaHa
BapHjalyjaMa KpBHOT MPHUTHCKA, 3a3BaHux yop3ameM (58). [ToueTHu 0ATrOBOpP CHCTEMCKOT
KPBHOI' IIPUTHCKa Ha yOp3ame 3aBHCH M OJ Op3uHE KOjoM je cuia mpumemena. David J
Rainford ca cBojuMm capagHuniMa ykasyje na MopacT TpaBUTALMOHE CHJIE Y3pOKYyje Maj y
NPUTUCKY BEHTPUKYJIAPHOT MYHEHa U YAAPHOT BOJYMEHA, KPBHU NPUTHCAK y apTepujama
W3HAJ HUBOA CpLa MaJjia, a UCIOJ HUBOA CpIia pacTe. YOp3ame y3pOoKyje MOBIaueHhe KPBU y
JIOEb€ JIETIOBE TeJIa 3aBUCHO OJ1 XUAPOCTATCKOT NMPHUTUCKA U PACTErJbUBOCTH KPBHHUX CY/IOBA.
Caznprkaj KpBU y nepu(epHUM CyJ0BHMa y3pOKYje IMajJ BEHCKOT IOBpaTKa KPBH, a KOJArC
KPBHHUX CyJI0Ba M3HaJ HUBOA cpia he ce jaBUTH npu yOp3amy, YCIOBJbEH TOHYCOM 3MJ0BA
KpPBHHUX cynoBa. TpeHyTHH maJx y KapOTHIHOM KPBHOM IIPHTUCKY JOCTHXKE CBOj HajBehm
o0uM mnocre nepuoga usmelyy 6 u 12 cexkynau u npahet je ¢pazom y K0joj jOII jeTHOM pacTe y
HpaBIly BpeIHOCTH TOKOM oamopa (84). YV Bpemeny ox 20 cekyHAu OX moyeTka yOp3ama,
JI0J1a3H JI0 TTopacTa MmyJica, ITo Ce youaBa M KO MuiIoTa 6opOeHe aBHjaluje Koju Cy H3JIaranu
yop3amy on +7 Gz 6e3 kopumhema antu-G ozena, 7m0k je ca aHTH-G 0OJelIOM MPH TOM
yOp3amy NOpacT BPeIHOCTH Myjica OMO HE3HATHO Mamu. AKO je yOp3ame JOBOJEHO BEIIUKO Ja
y3pOKYyje LpHY 3aBeCy WM Jpyre BU3yeJIHE CUMITOME, jaBuhe ce HEKOJIHMKO CEKyHIH HaKOH
IITO je apTePHjCKU MPHUTUCAK IOCTHrao CBOjy HajHuxky BpemHoct (87). Kako ce cucremcku
NPUTHUCAK J1aJbe TIOJFDKE, BHJI C€ MOXE IOBPATUTH, aJH j€ OMOPaBaK OIJIOKEH 32 HEKOJIHMKO
CEKYH/IM TIOCJIC TIOBpaTKa peTHHAHE LUPKYJalKje, Kao MOCIeanIa OKCUIeHOT Jayra Koju je
peTHHa MMalla y mepuoay aHemuje. Y pagoBuMa japyrux ayropa Tsai ML u Feigl B (3, 4)
MOKa3aHo je J1a HaKOH u3narama +(Gz yop3amy 1o1a3u 10 noBehama 1yOnHe ouHe KOMOpe U
€HEpreTcKke pe3epBe Yy PETMHM U LEHTPAJHOM HEpBHOM cHUCTeMy omoryhaBajy
(GyHKLIMOHHCAE MO3ra M BUAHOT arnapara HEKOJIMKO CEKyHIU OJ IpeKHuJa JOTOKa KpBU Y
rnaBy. TuMme je omoryheHa TosnepaHlMja Harjlo HacTaaux BUCOKMX G yOp3ama y KpaTKoM

BPEMEHCKOM MEepPHO.Y, yoOuuajeHo oko 5 cekyHau (89).

VY HaimieM HCTpaXHBalby MEPEHEM BPEIHOCTH ITyJICa YOUEH j€ CTAaTUCTHUYKH 3HA4ajHU
MopacT IyJica HAKOH M3Jlarama yoOp3amy M KOJ CTyJdeHaTa MUiIoTa M Koj nujota 6opOeHe
aBujauuje. BpeaHoCTH AujacTONHOT NPUTHUCKAa TOKOM H3Jlarama yop3amy Oujie cy 3HauajHO
nosehane camo kKoj muwiioTa 6opOeHe aBujaiuje. MepemeM BpeTHOCTH CUCTOIHOT MPUTUCKA Y
o0e rpyre HUCMO YOUWJIM pa3jiMke Koje Ou Ouie cTaTUCTHYKH 3HauyajHe. Harle nctpaxubame

je mokasajio Ja yop3ame BHILE YTUUE Ha BPEIHOCTH IyJica, HETO Ha BPEAHOCTH IU]aCTOJIHOT U
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CHCTOJIHOT TIPUTHCKA. Y JHUTEpaTypu Koja HaMm je Oujia JOCTyNHAa HMCMO IMPOHAILIM Ja je

pah)eHO CIMYHO MCTIUTHUBAKE.

Kopuonuc peakmmja, Koja je m3a3BaHa TOKOM TeCTa, JOBeJa je 10 00JiecTH KpeTama
KOJI IUJIOTA KOJH CY OCETJbUBH, a TIOCEOHO KOJI CTy/IeHATa MUJI0Ta KOjH UMajy MarbH JICTAuKU
CTax W care HaseTa. Kopronuc peakiyja umMa 10oJaTHHA YTUIA) Ha OapopenenTopcku pediiekce
KOjU C€ aKTHUBUPA MPHIMKOM u3Narama +Gz yop3amy, mojadaBa ce edekar mapacuMIaTuKyca,
a HarjalieHa jé aKTHMBHOCT Baryca IITO JOBOAM JI0 YCIIOpEHma cpuaHe (PpeKBEHIIE, MOjaBe
CHHYCHE apuTMHje W eKcTpacuctona. CTyAeHTH NWIOTH U MHJIOTH OOpOCHE aBHjaluje
nocreneno ¢y uanaranu +Gz yopsamy ox 0,1G/s mo +5Gz u Haszaxm, xkao u g0 +7Gz camo
nwiotn OopOeHe aBHWjamMje, Kako OM MOTJIHM Jla MMaMO YBHJ y TO KOJIMKO C€ pa3BUia
OapoperenTopcka peakiiija u omoryhmia agekBaTHy pusuonomky peakinujy Ha Gz yopsame.
KapnuoBackyiapHu CUCTEM M IIUPKYJIAIKMja Ka0 U BUIHE (YHKIIUjE Cy HAjJyrPOKEHUJU TOKOM
u3naramwa +Gz yopsamy (90). CUMITOME 01 MUHUMAITHOT CMambEhe BUA TPEKO CHBE U IIPHE
3aBece JI0 MOTIIYHOI T'YOUTKa CBECTH Cy IOCIEAMIIA CMAFCHOT MPOTOKA KPBU Y TOPHUM
nenosuma Teia (91). [TunoTh ca HUCKOM TOJIEPAHIMjOM Ha KOPHOJIUC PEAKIH]y UMajy Mamby
tonepaniyjy Ha G-yopzame (11). Kog 5 crynenara nuioTta A0OIIIO je 10 TOjaBe CHBE 3aBece,
y TOKY u3narama yop3amy on +5,5 Gz, ca nzasuBameM KOPHOJIHNC peakiinje, T0K je KOJ caMo
4 nunora 6opbeHe aBujanuje ycien usnarama +7/ Gz yOpsamy, ca M3a3UBaEM KOPUOJIHC
peakiyje JouuIo 0 mojaBe cuBe 3aBece. [10jaBy cuBe 3aBece PEerMCTPOBAIM CMO Ha €KpaHy
TOKOM H3JIarama yop3amy, HCIUTAHUIIN HUCY OJTOBOPHIIM Ha CBETIIOCHE CUTHAJIE y TPajamby

o1 50 cexyHau.

Kon BHcOkor modeTHor creneHa yOp3ama MOTY C€ jJaBUTH 3HadajHE IMPOMEHE Y
BUAHUM (yHKIMjama. MehyTum, 3HauajHO je OAp>KaTH OLITPUHY BHJA, KOJOPHOI BHJA U
CTepeo BUA yciesa NpuMeHe HOBUX (PYHKIIMOHAJIHUX AMCILIEja 32 Op3y OpHjeHTalln]y THIoTa
y TpoCTOpy, BU3YyelNHE KoH(urypanuje pebeda TepeHa, NpHKaza OpYKaHUX CHUCTEMA,
NPOTHBHUYKUX aBHOHA H JIOJATHO YCJIOXIbCHE opHjeHTanmje y tnpocropy (3).
Hajounrnennuju edexar usnarama yop3amwy je Be3aH 3a OpacT TeKUHE MEKHX TKHMBa TjaBe,
yIoBa U Tpymna. Meka TKUBa JIMIa MoCcTajy OTpoMOOJbEeHA U CITYIITEHA U J0JIa3H 10 HEBOJHHOT
3aTBapama ouHjy, 4Yak U npu +2Gz yOp3amy YKOJIMKO MWJIOT HHje YTpPEeHHUpaH.
[MogHouusuBocT +Gz yop3ama, a cCaMUM TUM M IPOMEHE y BUJAHUM (PyHKIMjamMa MOTy OUTH
HapyLIECHU YKOJIMKO MUWIOTH Y Jy’KeM BPEMEHCKOM IMEepHOAY He jere y yciaoBuma Behux +Gz
yop3ama (92). 3aTo ce mMocTaBiba MUTaFE KOJUKO O0yKe y MaHEeBpHUMa BasiyliHe Oopbe je

HEOTXOHO Ja Ou ce 1o0pa MogHONIJBUBOCT ofpskaina. [To3HaTo je ga muiaoT Koju 6ap jeaqHoM
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HEJIeJPHO JIETH y YCIIOBHMA BazyliHe 6opoe 6osbe mogHocu +Gz yop3ame o MuiaoTa Koju TO

YHUHY jeJIHOM Y JIBE HeJleJbe Wi jeaHoM MeceuHo (79). Tokom m3narama yop3amy ox +5,5 Gz

nuiaotu OopOeHe aBuWjalMje TOoKazalud Ccy 00Jby IMOAHOIIJBMBOCTH YOp3ama y OJHOCY Ha
CTYICHTE MHJIOTE, KPO3 CTaTUCTUYM 3HAYajHE Pa3JIMKe y OMITPUHH BHJA HA JaJbUHY, CTEPEO
BUJAa W TpoMepa mupuHe 3eHurle. CIMYHUX TOJaTaka y JOCTYIHO] JIMTEPATypH HHCMO

IIPOHAILIH.

5.1. Anaimn3a nyJjica ¥ KpBHOT IPUTHCKA

Bucoxu +Gz ctpec uma Ba npuMapHna edexra. TpeHyTHH edekar je maj MpuTucKa Ha
HUBOY TJIaB€ W MporopuuoHanaH je ca G ontepehewmeM, Opyru je mpuMapaH, ajld HEIITO
OJUIOKCH je IMOBJIauekhe KPBH y HOre W abJoMeH. AKyTHa Ipepacnojeia KpBH JAOBOIH 10
CMameha BEHCKE KPBU Yy CpLE, CMambekha MUHYTHOT BOJYMEHA KPBHOT NPUTHCKA HA HUBOY
cpla IITO AaJbe JOBOJMU JI0 CHM)KEHA KPBHOT MPUTUCKA HAa HUBOY riase (93). dusnonomkn
Kpajibu edekaT Ha BUAHE (QyHKIHjE je TyOuTak nepudepHOr ¥ HEHTPATHOT BUAA U TyOUTaK
cBectu. Tpeba 3HATH Ja SHEPreTCKEe pe3epBe OYWjy M MO3Ta OMBajy 3ajeTHO UCIPIJBEHE 3a
OKO 5s o1 moYeTka HEJOCTaTKa KPBH y IVIaBU NMHJIOTa KOjU je m3ioxeH +Gz yOpzamy, a
OapopenentTopcku pediekc HUje CTUrao aa ce aktuupa (94). Y oBoM ciydajy MOTY TOUETHU
BU3YEITHU CHMIITOMHU Aa OyJy OJICYTHHU M Ja JAohe IO TpEeHYTHOT T'yOWTKa CBECTH IITO je 3a
nwiote u Hajonacuuje (95). Kox cryneHara nmuiaota BPeIHOCTH JHjacTOMHOT IPUTUCKA, Kaaa
cy m3naranu +5,5 Gz yOp3amy, HUCY Ce CTaTUCTHUYKU 3HAYajHO pa3IMKOBaJle Y OJHOCY Ha
BPEIHOCTH Tpe u3narama yopsamwy. Koxg mumora 6opbene aBujaruje OUIO je CTaTUCTUYKU
3HaYajHE pa3JiMKe HAKOH yOp3ama, ajdu TO HHUJe JOBEJIO JO I0jaBe CHMBE 3aBece U T'yOMTKa
CBECTH, IITO je HWCTpaKUBamuUMa Ipyrux ayropa youeHo (95). Cpuane aputmuje Kao
¢uzuonomku onroBop Ha +Gz cTpec ce yecTo JellaBajy TOKOM HIIM HEHNOCPETHO HAaKOH
u3narama 1yrorpajanomM +Gz yOp3amy, Kako MPUWINKOM JIETeHha TaKo U Y TOKY TpPEHUHra Ha
XyMaHoj ueHTpudyru (96). OHe cy noBe3aHe ca U3HEHAJHUM U BEJIIMKUM IIpOMEHama cpuaHe
(dpekBeHIrje, YCIOBbEHE AKTHBAIMjOM ayTOHOMHOT HEPBHOT CHUCTEMa, Kao M MoBehaHUM
ociobahameM kaTexojamMMHa M JAedopMalMjoM cpla Moja yrumajem yoOpsama. CpuaHa
(dpekBeHLIMja pacTe TOKOM M3Jarama yoOp3amy, ca H3paKEHUM IMaJoM OJMax HaKOH
npecTaHka yOp3ama, Hako je karexojlamuH y nopacty (97). Y HalieM UCTpaKUBaWmy YOUUIH
CMO 3HaYajaH TopacT mysica y obe rpyme ucnuranuka. [lopemehaj cpuaHor putma TOKOM
TPEHUHIa Ha XyMaHO] HeHTpu(yru Hajuenthe cy CHHYCHe apuTMUje, MOojeIMHaYHe KOMOPCKE
EKCTPACUCTOJIE U TOjeJMHAaYHE MpeaKoMopHe ekcrpacucroie (98). ¥V obe rpymne ncnuraHuka

HHUJj€ JTOILI0 10 mopeMehaja cpyaHOr pUTMa TOKOM H3JIarama yopsamy. Y HEKMM CTyajama
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cy paheHa kapauoioOIIKa HCIUTHUBamba M YTBpHEHO je Ja Cy y 3HATHOM MPOIEHTY OBE
apuTMHje Ouie yapyxkeHe ca O030MJbHMM CpuaHUM aHoMainujamMa W JeduHHCcaHe Cy Kao
kputepujym 3a npekua Gz TpeHuHra Ha XymaHo] neHtpudyru (99). Ilopemehaj cpuane
apuUTMHje jaBJba Ce W KOJ MIIQJUMX W 3[paBUX CTyJCHaTa MWIOTa NMPHIMKOM TPEHUHra Ha
neatpudyru (100). [MozutuBao G yOp3ame HajBHILIE yTHYE HA KapJHOBACKYJIAPHU CHUCTEM.
[IpomeHne y mMpKynamuju 3aBUCE OJ Bapujalija KPBHOT IMPHUTHUCKA HM3a3BAHOT yOp3ameM.
[loyeTHn oOAroBOp KpBHOI NPUTHCKAa Ha yOp3ame 3aBUCH OJ] Op3WHE KOjOM je cuiia
npumemeHa. [lan y KpBHOM NpPUTHCKY IOCTIKE CBOj Hajehu oOum HakoH 6 10 12s HaKoH
uznarama Gz yop3amy. Kos Hammx ncnuTaHuka KpBHH NMPUTHCAK j€ MEPEH CBE BpPEME JIOK Cy
Ounmu u3noxkeHu yOp3amwy W mpaheH je Ha exokapauorpamy. Hamm pesynrata cy y
CarjJacHOCTH ca MoJanuMa Koju cy 00jaBJbeHH y JHUTEepaTypu Koja Ham je Ouiia JIOCTYITHA.
300r noBehama KpBHOI NPUTHCKA OMOpaBaK BUIHUX (YHKIUja je OUIOKEH 32 HEKOIUKO
CEKYH/IM HaKOH YCIIOCTaBJbarhba PETHHAIHE IUPKYJAIUje Koja je 300T Mame OKCHUTCHAIIH]C
ouna cmamena (101, 102, 103). Ako yOp3ame pacte apTepujCKA KPBHH IIPUTHCAK MOXKE HATJIO
Jla majiHe, MyJIC KOj! je O Taja pacTao caja Haja Ha HHCKE BPEIHOCTH U IOCIEIUIla CBera
HacTaje KoJjarnc 1 ryoutak csectd koz nwiora (104, 105). Kana ce yop3ame cmamyje 10 1G
KPBHHU TIPUTHCAK pacTe€ W3HAJ CBOJUX IMOYETHUX BPEAHOCTH IPE HEro MITO CE€ BpaTH Y
Hopmany (106). ['maBHm onroBop opranusMma Ha u3narame Gz yOp3amy je mpoMeHa ImyJica u
kpBHOT niputucka (107). MHoru aytopu y CBOjUM pagoBUMa JI0Ka3yjy 1a je 6apoperenTopcku
pedrexc oa BeIMKOr 3Hayaja y OJrOBOpPY KapJIMOBACKYJApHOI CHUCTeMa Ha edekar
no3utuBHOr Gz yop3ama (108, 109, 110, 111). M3marame Bucokom Gz yOp3amy YBEK je
npaheHo TpomeHama y KapamoBackyiaapHoM cuctemy (112). Ilopact mysnca wcrmuTaHHKa
jaBJba Ce M HEMOCPEIHO Mpe cTapTa HEeHTpUdyre U KoJ HajUCKYCHUJUX MUJIOTa Ka0 HOpMaliHa
peakiMja Ha u3jarame yop3amy 3aTo IITO 3Hajy KaKBO MX AMHAMHUKO olnTepeheme ouekyje u
KOJIMKO je BaXHO Jaa ce u3apxku. CBaku off muiora OopOeHe aBMjaluje TEeXU JAa JEeTH
HajcaBpeMeHuje OopOeHe aBuoHe. Kon cTyzneHara muioTa mopact Iylica ce perucrpyje mnpe
MoYeTKa JIeJIoBama yop3ama U3 pasiiora rnosehanor crpeca 300r MoTuBaije aa o0yay noopu
NWIOTH U TEXIbE Ja U3Jpke yOp3ame kKojeM ce u3naxy. Ca moyeTkoM yOp3ama J0ja3u 10
nopacra mysca. Huo ox 150 oTkymaja cpra y MUHYTH YOUeH je mpH usnaramy oj +4Gz
yop3amy 1 BeheM. YKOJIMKO HacTaBUMO ca nmoBehameM yOp3ama U Kajaa MmyJic JOCTUTHE CBOJ
MaKCHUMYM, J0Ja3u J0 YCHOpema paja Cpla ITO MOXE YBECTH HCIMTAHWKA y TIOTIYHHU
konanc (1). Yop3ame on +3Gz u mame JoBoAM 10 Beher mopacta myJsica KOJ CTyJeHara
nwioTa. MakcuManad mysc je youeH 12 no 15s HakoH moueTka yop3ama ogHocHO 5 1o 10s

HAKOH IIITO CE MIOCTUTHE MaKCHUMaITHO yop3ame (113, 114). ¥V Hamem ucTpakuBamy JOILUIO j&
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JI0 CTaTUCTHYKU 3HAYajHOT MopacTta mysca y obe rpyne ucnuranuka. [lync je npu yop3amy
on +5,5 Gz mocturao MakcUMyM BpeAHOCTH o1 90 OTKymaja y MHUHYTY KOJ CTyJeHara
MUAJI0Ta, JOK je KOJ TIuioTa OopOeHe aBujamuje JocTurao BpemHocT on 104 orkymaja y
muHyTy. [Tync ce moBehaBao nmpomnopunonaiHo ca mopactom Bpeanoctu +Gz yop3amy. [Tymnc
Kao OMOMEIWIIMHCKHM TIOKa3aTeJb MOY3JAaH HaM j€ Yy TPOIEHU HWHAWBHIyalTHE PEaKIUje
KapJIMOBACKYJIAPHOT CUCTEMa M pedIEKCHUX KOMIICH3aTOPHUX MEXaHH3aMa Kao W peakiuje
Ha OpraHu3Ma Ha CTpec MPUJIMKOM H3Jlarama yop3amy [lync MmepumMo 3aTo mTo cMaTpamo Ja
ce cTereH noqHouUbMBOCTH + GZ yOp3ama MOXKe MOYy3/1aHO MPOILCHUBATH MPEKO (QPEKBEHIIS
cpuaHor pana. [lumotu mMopajy cBojy mpodecujy obaBipaTu ca IMITO MamUM onrepehemem
KapJIMOBACKYJIAPHOT CHUCTEMa, TaKO Ja HIDKE BPEOHOCTH IIyJica TOKOM H3Jlarama yop3amy

yKazyjy koju he nunotu ca MambuM onTepehemeM 00aBbaTH CBOjE JIETaUKe 3aJaTKe.

[To3uTBHO YyOp3ame MOBOAM 1O Majga apTEepPHjCKOT MPUTHCKAa Ha HHUBOY OKa H
apTepuje M aprepuosie MOry OMTH MOTHYHO Oliefie M HCIPaXImEHE YCIel Male pe3epBe
KHCEOHHKA KOJU je PAacTBOPEH Y EKCTpaBacKylIapHO] TE€YHOCTH peruHe. Kama ce moTmyHO

00HOBE pe3epBe KMCEOHHMKAa PETHHE J0Ja3u 10 MOTIYHOI ONOPaBKa KPBHUX CYJIOBE PETHHE

(115, 116, 117, 118, 119).

5.2. Anaam3a MMpoOMEHa OLITPUHE BUAAa HA Ja/bUHY U OLUITPHUHE BHUAA HA 6J1H3HHy

Kox Bucokor moyeTHOr crtemeHa yOp3ama MOTY C€ jaBUTH 3HAayajHE IMPOMEHE Y
BUIHUM (QyHkuMjama. OwmrTpuHa BuAa Jgo0uja Ha 3HA4ajy ycjiea MpUMEHE HOBHX
(GYHKUMOHATHMX JAMCIUIeja 3a Op3y OpjeHTauujy MHUJIoTa Yy TMpOCTOpY, BHU3YeIHE
KOHurypanuje pesbeda TepeHa, MpUKa3a OpYKaHUX CUCTEMa, NMPOTHBHUYKUX aBUOHA U
JIOIATHO YCJIOXKIbEHE OpjeHTaluje y npoctopy. CBU OBU BU3YEIHH 3aXTE€BU MMAjy KOJIOPHY
KOMIIOHEHTY, a HarjalmiaBajy 3Hauaj U MmoTpelOy 3a NMpEernu3HUM JIOHOUICHEM 3aKJbydaka o
M0JIOKAJy y MPOCTOPY NpU BEIUKUM Op3MHaMa U JMHAMUYKUM onTepehemunma. YOp3ame
nosehaBa BUCHHY cTy0a KpBH M3HAJ U MCIIOJ CPLIa, Mla c€ KPBHU MPUTHCAK U3HAJ HUBOA CpLa

CMaI-LYje, a UCIIOJ HUBOA CpLa noBehaga.

[To3uTnBHO yOp3ame MOBOJM A0 M3PAKEHUX BUIHUX CHMIITOMA, Ka0 MITO Cy TYOHUTaK
nepudepHOT BHUAA IO YaK KPATKOTPAjHOT TOTIYHOT TyOuTKa Buaa. OBH CHMITOMH CYy
MOCJEUIa CMalkbEHOT KPBHOT MPUTHCKA Y OKY, CMameHe KOHIIEHTpallije KUCEOHUKA Y KPBH,
MEXaHWYKOT TIPUTUCKA Ha OKO, WM KoMOnHanuje oBux ¢akropa (120). ['yOurak cBecT Koju

je y3pokoBaH +(Gz yOp3ameM Ipe/ICTaBIba jeAHY 01 HajO30MIBbHH]UX MPETHH JETaYKO0j TT0CaTH
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O0opOeHNX aBHOHA BHCOKHX mnepdopmancu. Kao QyHKIMOHaNHE Kpajibe Tauyke KOPUCTUMO
KpUTEpHjyMe: TyOuTak nepudepHor Buja, MojaBy CUBE U IpHE 3aBece. HakoH oBora nonasu
10 ryoutka ceectd (121). V ToKy Haller uCTpakuBama CTYACHTH MMUJIOTH U IMUJIOTH O0pOcHEe
aBHMjanje HUcy ryomnu cect. Kog 5 crymeHara mwiota u 4 mwiota OopOpHE aBHjariuje
JIOIILTIO IO KPAaTKOTpajHE M0jaBe CHUBE 3aBece (MPU KOM yOp3amy), HUCY YCIIEeTH Jia OATOBOpE
Ha J1Ba cBeTiiocHe curHaine. TecT HUje npekuaan jep cy Ha cienehu tpehu curnan oaroopmim
U HHje TOCTOjaia ONMAcHOCT OJ Kouyianca. EHepreTrcke pe3epBe y pPETHHAIHOM TKUBY
[ICHTPAJTHOT HEPBHOI cucTeMa omoryhaBajy (YHKIMOHHCAmbE BHJAa U CBECTH HEKOJIHMKO
CeKYH/IM O IPEKU1a JOTOKA KPBHU y IJIaBY, YUAMe je oMoryheHa ToJjepaHIlfja Harjao HaCTaINX

BUCOKHX +(Gz yOp3ama y KpaTKOM BPEMEHCKOM MEPHOY.

Bbapopenentopcku pediekc Hakon 10 - 15s moamke Tonepaniujy Ha G cTpec 3a BUIIIE
on 1G ako uma BpeMeHa Jia ce JOBOJbHO pa3Buje. Hakon usnarama +Gz yOp3amy A01a3u 10
npoMeHa y noBehamy nyoune oune komope (3, 4). IHTpaokynapHU NPUTUCAK KOJH Y3POKYje
IpecTaHaKk INPOTOKAa KPBU KpO3 PETUHY Ha BHILEM HPUTUCKY HAa HHMBOY IJIaBe, HEro LITO je
OHa] Ha KOME€ KPBHH TNPOTOK Yy MO3TY IpEecTaje, OJrOBOPaH j& 3a PasiHKy y BH3YCITHHUM
CHUMIITOMHMA KOjH c€ jaBJbajy Ha npubmmkHo 1G. Kana je movyerHu creneH yop3ama TakaB J1a
npeBazuiasy 0apopeLenTopcku peduieke, IpoceyHa peslakcupaHa Tojepanuuja je 3,5G 3a
cuBy 3aBecy U 4,5G 3a ryburak cectd. IIpy oBOM IOUYETHOM cTeneHy yOp3ama HMa
HEKOJIMKO CEeKyHAHM u3Mel)y moderka BH3YyeNHHMX CHUMITOMa M TyOuTKa cBectH. Kanma je
MOYETHH CTENeH yOp3ama BeoMma BUCOK, Ha npumep 10G, HemocTaTak JOTOKA KPBH Y TJIaBY
y3pOKyj€ MaJl eHepreTCKUX pe3epBa KPBH y OYMMa U MO3TY M JI0JIa3H A0 I'yOuTKa cBecTH 0e3
OPUMETHUX MpPEeTXOJHMX BHM3yenHux cumnroma (9, 121, 122). Busyennu cumnToMu ce
JiellaBajy M Ha HIKUM BpenHoctuMa Gz yOp3ama y TOKY TpPEHHMHra Ha LEHTpUGYru U
NPUIMKOM TIOHOBJBCHUX H3JIarama Kao M MPH MPBOM YKOJHMKO MWJIOTH HUCY yTPEHHUPAHU.
Eneprercke pesepBe 04Hjy U MO3ra ce UCIPILBYjy 3a OKO 5s, a 6apopenenTopcKu peduiekc
HUje cTurao ja ce aktuBupa. OBa KapakTepucTHKa Op3or nouderka Bucokor Gz yop3ama, ca
MUHHMAaJTHUM WU OJCYTHUM BH3YEIHUM CHMITOMHMA Kaja JIOJIa3d /IO MOTIYHOT TyOWTKa
CBECTH, NMOTEHLMJaJHO je HajolacHHja 3a MUJIOTE€ 300r CBOI M3HEHAJHOI I10jaBJbUBAMA.
OwmrpuHa BUJa ce Mema Kao oaroBop Ha +Gz yOp3ame 300T pa3iuke y KPBHOM NPHUTUCKY
u3Mel)y cpua u mosra 3a 22-25 mmHg 3a cBakux +1Gz yOp3ama KojeM je Teno uznoxeHo (87,
96). Ha mpumep ako mpumeHuMo yop3ame o1 +5Gz To he moBecTd 10 majga MPUTHCKA HA
HuBOY Inase o 110 mmHg, mox ycioBoM J1a je CHCTONIHM KpBHM MPUTHUCAK HA HUBOY Cplia

oko 120mmHg, BuauMo na OM y OACYCTBY KapJIuMOBaCKyJIapHUX peduiekca, BehrHa mumana
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HEMEpJbUB KPBHM NPUTHCAK y MOXJAHMM apTepujama IpH wu3jaramy yopsamy (123).
[Tpepacniofiena KpBHOI BOJIyMEHA IPUJIMKOM u3iarama +Gz yOop3amy OJHOCH Ce Ipe CBera Ha
BEHCKM KallalUTeT CUCTeMa JOKBUX EKCTPeMHTETa, ca MamHhM NoBehameM BOJIyMeHa U y
aboMuHATHUM BeHama. [Ipunrnkom n3narama +5Gz yop3amy Tokom 15s, 100 mmHg kpBu ce
MOBJIAYM y JIOEKE EKCTpeMHTeTe, W 3a TojepaHuujy +Gz yOp3ama MHOTO je 3HavajHHja
pa3iika y npuTHUCKY m3Mmely IiiaBe W cpiia Hero mpepacrojeia KpBHOT BojymeHa (124).
['ybutak peTHMHATHOr KpPBHOT MPHUTHUCKA, KOjU MpaTH NajJ NPUTUCKA Ha HUBOY TIJIaBe,
y3pokoBaHor G onrtepehemeM je MeXaHHU3aM OJIMOBOPAH 3a BH3yeJIHE CUMITOME TYHEJICKOT

BUJIa, CUBE U I[PHE 3aBece KOje Ce jaBJhajy TOKOM BHCOKOT G yOp3ama.

HcnutuBameM OMITPUHE BHIA Mpe W Toche m3naramba +GzZ yOp3amy youeHa je
CTaTUCTHYKM 3Ha4yajHa MPOMEHA KOJ CTyJeHaTa MWIoTa y TOKy m3narama +5,5Gz yop3amy,
ca u 0e3 kopuomuc peaknuje (p=0,002). Kox mummora GopOeHe aBHjalldje CTAaTHCTHYKU
3Ha4yajHe MPOMEHE Cy YOueHe TeK NMPHJIMKOM M3iarama +7Gz yOp3amy, ca U 06e3 KOpHoIHC
peakigje (p=0,043). IIpoMere y OmITPUHK BH/A Ha JajbHHY Kao oAroBop Ha +Gz yOp3ame cy
HOCJIE/IAIA POMEHE KPBHOT NMPUTUCKA HA HUBOY IIaBe M KpBHOT npotoka (53, 125). ['yourak
PETHHAIHOT KPBHOT MPHUTUCKA, KOjH TPATH I1a]] IPUTUCKA HAa HUBOY IJIaBe, y3pokoBaHoT +GZ
yOp3ameM, je MeXaHu3aM OATOBOPAH 3a BU3YEJIHE CUMIITOME TYHEJICKOI' BHJA, CUBE M LIpHE
3aBece W Jajy HaM Haj0oJpby MpOIEHY KOJIMKa je ToiepaHnuja Ha +Gz ybpsame (126).
VYnorpeba ant-G ozena TOKOM HM3Narama yop3amy moBehana je TonepaHiujy Ha yOp3ame
MoKasalia je CTaTUCTHYKU 3HA4ajHO Mame IMPOMEHE Y OIITPHHM BUJA TPe M HAKOH M3JIarama
+7Gz yop3amy (p=0,017) xox mumora OopOeHe aBWjaldje TOKOM HAIIEr HCIHTHBAKA Y
XxyMmaHoj neHtpudyru. ¥V panosuma o6jaBbeHuM 2009. u 2011. roquHe NUI0TH Cy U3IaraHu
+6Gz u +9Gz ybOp3amy y o0a cirydaja JOIUIO je 0 MPOJIa3HOT TYOWTKa OIITPHHE BUAA HA
najbuHy. Y TOKy u3narama +6GZ yOp3amy NpoTa3HO CMameHke BUAA OWUIIO je CTAaTUCTHYKH
snauajuo 0,02 + 0,05, a ycnen usmarama +9Gz yopsawmy 0,02 + 0,04 (3, 7). YV wHamem
UCTpaXHBamky KOJ CTyJEHaTa MUJIOTa yclea M3jlarama yop3amy JOLUIO je 0 CTaTUCTUYKH
3HAYajHOT MpPOJa3HOr TI'yOWTKa Buiaa Ha gabuHy (P=0,002), mox kox muioTa OopOeHe

aBUjallije HUje JIOIIO0 IO CTATUCTUYKU 3HaYajHOT CMamkEeha OIITPUHE BUJIA HA J1aJbUHY.

Anamnsom IpOMCHEC OIITPUHE BHAA Ha 6J'H/ISI/IHy HHUCMO YOUYMUJIMU CTAaTUCTUYKH
3Ha‘-IajHC IIPOMCHC HAKOH HU3JIarama +Gz y6p3aH;y HU KOJ CTyJAC€HATa IMWJIOTAa, HU KO/ MUJIOTa

6opOene aBujaryje. CIMUYHUX UCTPAKUBAKA Y TOCTYIHO] JIUTEPATypy HUCMO MPOHAIILIH.
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5.3. AHa;IM3a MPOMeHa y KOJIOPHOM BHIY

VYTunaj uznoxeHoct Bucokum Gz yOp3amMMa Ha pacro3HaBame 00ja ce joIl YBEK
uctpaxyje. He nmocroju nyno nadopmamnuja o youeHuMm npomenama. [lojenunu ayropu cy y
CBOJUM CTyAMjaMa yOUWJIH Jia Y YCIOBUMa BHCOKOT +GZ yOp3ama HmuioT 1pBeHy 00jy BUAU
kao HapaHpacty wim kyty (126). Crymmje koje cy ce OaBmie yHOpEIHHUM OJIHOCOM
OCBETJbCHA, KOHTPACTA U CaMHUX HHUjaHCH 00ja, YOUWJIM Cy Jla IPOMEHE y paclo3HaBamy 0oja
Ha Behem +Gz yOp3amy kao mrto je +9Gz, kon mwiIoTa JOBOAM 10 Tmopemehaja y
pacrio3HaBamy IUIaBe u KyTe 00je, IUIaBy Cy BHICIN Kao Oelry, a )KyTy Kao 3eneHy 00jy (127).
CBHU HaIllM UCTIMTAHUIIM CYy HOPMAJIHO paclio3HaBalid 00je O UCTHM YCIIOBUMAa OCBETJhCHA.
VY TOKy Haller HCIIUTHBaba KOJOPHOT BUA NpH u3naramy +Gz yOp3amy, YOUWId CMO A je
KOJI CTyJeHaTa MUJjIoTa HaKOH m3narama +5GZ yOp3amy AONUIO 10 CTAaTUCTHYKU 3HAYajHOT
noropiiama y pacro3Hasamy 0oja. Koj muora 6opOeHe aBHjanuje JOMUIO j& 10 CTATUCTUIKU
snavajuor (p=0,177) 3HauajHOCT moropiIama y paclo3HaBamwy 00ja y TOKy usiarama +7Gz
yOp3amy, 0e3 ynorpedbe antu-G onena, kajia CMO M3a3Balld U KOPUOJIHC PEaKIU]y (M3a3UBaAbE
OojecTH Kperama ca MoKpeTuMma riaee). Y cryauju oOjaBibeHoj 2003. romuHe, ayTopH Cy
ucnutBaM yrumna] +Gz yOp3ama ca H3a3uBamkeM KOPHOJHUC peakluje y XyMaHo]
HEHTPUPYTH KOJl MUJIOTA KOju cy Hocuiau aHTH-G oxeno. OJ uUCIHTaHUKA je 3aXTEBaHO Ja
TA4HO O3HAYe XKYTY, LIPBEHY, IUIaBY, 3eJieHY U CUBY 00jy. McTpakuBame je mokasajio jJa je
npu u3narawy +3Gz, +5Gz, +7Gz u +9Gz ToKOM TpH pa3IMYKTAa JaHa JIONLIO JI0 MPOMEHA Y
pacrno3HaBamy 00ja M TO HajBHUIIE KOJ KyTe 0oje. Y 96,6% ciydajeBa MIIIOTH CYy OJIrOBapaIH
Ta4HO O3HAauyMBIIM Ooje ycmen usnarama +3Gz u +5Gz yOp3awy. [IpoMeHe y HujaHCH
nojaBmiie cy ce kox 11% wucnuranuka Ha +7GZ u xox 16% wucnuraHuka ycien u3jarama
+9Gz yop3amy (128). ¥V pamosuma Howard u capagHuka je youeHo je aa ce Ha BUCOKUM +GzZ
yOp3amuMa IpBeHa BUAM Kao HapaHpacta u xyta (126). Hama ouekuBama cy Omia na he
edexTn yOp3ama Ha pacno3HaBame 00ja Outn yousbuBH Ha +7GZ yOp3amy, KOME Cy U3aranu
camMo MuwiIoTH O6opOeHe aBHjauuje, 300r MpecTaHKa MPOTOKA KPBH KPO3 pETHHAIHE KpPBHE
CY/IOBE jep Ce peTHHAIHM MPOTOK CMamyje TOKOM OBako BHCOKHX yop3ama (129, 130). Kox
OBE Ipyle MCIHTAHMKA Halla OYeKHBama Cy NOTBplEeHa, youeHa je CTaTMCTUYKU 3HadyajHa
pasnuKa y pacro3HaBamy 00ja HAKOH H3jarama yop3amy. AHaau3oM J00HjeH pa3jinke
3amakaMo CTaTUCTUYKM 3HAyajHO Behe mpoMeHe y KOJIOPHOM BHAY KOJ CTyJeHara
OCMaTpaHo y OJHOCY Ha MuioTa 6opOeHe aBujallyje, TOKOM H3Jlaramba UCTHUM BpPEeIHOCTUMA
yop3zama +5,5 Gz. Hamme mociie Tecra y rpynu mwiota OopOene aBwjamuje 95,4%
UCIUTaHUKA MMAaJo je HOpMajlaH KoJopHHM Bui, 3,1% wumano je nse rpemke u 1,5% tpu

rpemike (I'padukon 8). Y rpynu crynenara, HopmajiaH KOJIOPHHU BHUJ 3abenexeH je koj 60%
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UCnuTaHuka, 6,7% cryaeHara uMaino je jenHy rpemky, 3,3% nBe rpemike, Aok je 30%
CTyZIeHaTa CIOpHje yuTano. 3axBasbyjyhul 100poj TpEeHaXKH MUIOTA, PETUHAIHHU MPOTOK Ce
MOJKe Op30 BpPaTUTH Ha HOPMaJaH HHBO IITO jeé Y BOJHUM MaHEBpPHMa KaJia ce CBE JeliaBa
Op30 W MOJ JOJAaTHUM CTPecOM jako BakHO. Kako Ou moOospimanu TonepaHnujy Ha +Gz
yOp3ame y XyMaHoj HeHTpUu(dyru Koja ce KOPUCTH 3a 00YKY U TPEHaXy MuiioTa Tpeda ucrahu
Jla Cy 3a pacro3HaBame 00ja OMTHU U OCBETJHCHOCT M KOHTPACTHA CEH3UTHUBHOCT y KaOWHU

uearpudyre (27, 130).

5.4. AHa/IM3a IPOMEHa cTepeo BUAA

[Tpoceune BpeIHOCTH CTEPOCKOIICKOT BHJIA KOJ| CTyJIeHaTa MWJIOTa U MUJIoTa 0opOeHe
aBWjalvje, HAaKOH M3Jarama no3uTuBHOM G yOp3amy moka3ayie Ccy Ja MOCTOJH CTATUCTUYIKU
3HAYajHO OJICTYIAkE Y OJHOCY Ha BPEJIHOCTH CTEPEO BUA Mpe u3larama yop3amy. Om cBUX
BUIHUX (YHKIIMja YHMje CMO MapaMeTpe NpaTHIM TOKOM HCTpakhBama HajBehe mpomene cy
yodeHe y cTepeo BUAY. MIHTepecaHTHO je Ja OBaKBEe MPOMEHE HUCMO YCIeNn Ja HaheMo KoJ
Ipyrux ayropa. McnutuBame cTepeo BUAA YIVIABHOM je pal)eHO 3a HCIHUTHBAKE HHETOBOT
yTHI[aja KO Bo3aua MoTOpHHMX Bo3mia (131, 132, 133, 134, 135, 136). [IpomeHe y ctepeo
BUJY YOUYCHE Yy HAIlleM HCTPaXHBaKky MOTY YTHIATH Ha O0€30€THOCT JeTema U JI00po

o0aBJpame OOPOCHUX 3a7aTaka.

Hobap cTepeo BUJI KaO HAJBHIIM CTEIIEH OMHOKYJIAPHOT BHUJA MHJIOTCKO] MOMYJaIUju
omoryhaBa Ja ce OKOJMHA M CBU YOUEHHU IpPEIMETH Yy OKOJIMHU youe KakBU jecy (Haruob
TepeHa, BUCHHA, TyOMHa, 3apaBHeHOCT TepeHa). [locTojame crepeo Bua je 3aTo OUTHA BUIHA
¢dyHKLMja Koja je MojA yTHIajeM MO3UTHUBHOTI yOp3ama Beoma npoMemeHa. Ctepeo BUI je Y

HalieM UcTpaxkuBamy 30 MUHYTa HAKOH M3Jarama yop3amy 010 HOpMaJiaH.

5.5. AHa/IM3a NpoMeHe MIMPUHE 3eHHu e

VY TH1aj MO3UTHUBHOT yOp3ama Ha MpoMep 3€HUIIE MOKa3yje Aa ce 3€HHIIE IUPEe TOKOM
YHTABOT M3Jarama nwiota yopsamy (137). ¥ crynuju Cheung u cap. uz 2003. ronuHe youeHO
je Ja ce 3eHUIe ayTOMAaTCKH HIMpPEe TOKOM H3Jarama yOp3amy, Ka0 OATOBOP CHMIATHYKOT
HEPBHOT' CHCTEMa Ha MOYETaK CHAKHOI CTHMYJIyca BUCOKUX BpeaHocTH +GZ yop3ama (137).
[ToBehame mupHHe 3eHUIlE MIPEICTaBIba OJrOBOP CUMIIATHKYCa Ha M0jaBy noBehama yop3ama

(138). BpemeHcku TOk pearoBama 3eHuUIle Ha poMene +Gz yOp3ama je pa3auyuTt. Y Halem
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UCTPAXUBAKy CTYJCHTHU MWIOTH Cy MOKA3alyd CTATHCTUYKH 3HAuajHE NMPOMEHE Yy IIUPHHU
senue (P=0,005), Beh npu m3naramy ox +2Gz ma cee no +5Gz ybOp3amy. [Ipomene cmo
MOTJIM J]a IPaTHMO Ha MOHUTOPY jep je cy UCIMTaHuIM npaheHn TOKOM M3Jarama yop3amy
IpeKo Kamepe Koja je CHHMasa IITa ce JemaBa yHyTap kabuHe nentpudyre. Kox nmmora
O0opOeHe aBHjalMje OO je CTATUCTUYKHU 3HadyajHe npomene (p=0,022) mmpuHe 3eHUIe TeK
Ha +5Gz nmo +7Gz yOp3amy. [Ipomene cy Owie y o0e rpyne HCHUTAHHKA CTATUCTUYKU
3HaYajHe HAKOH M3a3MBama KOPUOJIKMC PEaKIfje  TO KOJ MmuioTa OopOeHe aBHjalfje, HAKOH
u3naramwa +7 Gz yop3amy, 0e3 antu-G ojnena, a Koja CTylaeHara mwiota HakoH +5,5 Gz
yop3amy. YnopehuBamem o0e Tpyre UCIUTAHUKA yCIea M3jarama UCTOM yop3amy ox +5,5
Gz mocToju CTAaTUCTHYKM 3HAuYajHA pas3iiuKa. 3aTaMi-emhe BUAA WIM TyOUTaK BHIA yCiel
HIMpemka 3CHUIA NPWIMKOM H3jIarama yoOp3amy Koje NMHJIOTH MOTY Ja JIOKUBE TOKOM
OKpeTama WM H3BJayelka W3 TOHHpama MOXKE OWTH OMNAacHO TOKOM BOjJHHUX OOpOeHHX
AKTUBHOCTH. Y HajpaHHjuM pajgoBuma ayropa Duana T.D koju cy ce OaBwim OBUM
npo0JIeMOM YOUEHO je Ja Cy TWWIOTH HW3JIOKCHH TIO3UTHBHOM YOp3amy y XyMaHoj
neHTpudyru uManu cyOjeKTUBHO TyOuTaK mepudepHOr BHUIAa M Ja je IIMpHUHA 3EHHULIC
nocrturina makcumyMm (139). V nHamem ucnuTHBamy nuiaoTH OopOeHe aBWjanuje KOjU Cy
uznaranu +5,5 Gz yOp3amy HUCY UMM CTAaTHCTUYKH 3HAYAjHO CMAmhCHE BHJIA jep B youeHa
pa3iMKa y MIMPUHM 3€HUIIC HUje OMJie CTaTHCTUYKH 3Ha4dajHa. CTYACHTH MUJIOTH MPH UCTOM
yOp3amy Cy UMajli caMo KpaTKOTpajHO 3amyheme BHIa, ITO ce MOKE 00jaCHUTH y Pa3sIuIH
npoMepa 3€HUIE Mpe, Y TOKY M HAaKOH M3Jlarama yoOp3amy Koja je Ouiia CTaTUCTHYKU
3Ha4yajHa. Benn4rHa 3eHUIle 3aBUCH O] MHOTHX CIIOJhAIIBHX, (PU3HOIIOMIKAX U TICHXOJIOITKUX
(akTopa Kao MITO Cy OCBETJbEHE, YMOP, IOKPETH OUYH]Y, OYHU MPUTHCAK, clyX, Mupuc (140).
Kon Hammx ucnuTaHMKa HUCMO YOUWIM YTHUIA] CIIOJbAIlBUX (PAKTOpa Ha MIMPHHY 3€HUIIE.
Taxole crpax, 001 U cTeneH TexxuHe O0pOEHOr 3a/1aTKa KOJ| MUIOTa MOXKE UMAaTH yTUIla] Ha
wupuHy 3eHune. Ayrop Tsai ML y cBojuM pajgoBiMa HaBomu jAa je noBehame IIUpHHE
3eHUIlEe Npyu u3naramy +6Gz yop3amy Tpajano 15 MUHYTa HAKOH M3JIarama U IpoMep 3eHUIIe
je omx 3.56 = 0,72mm o 5.65 + 0,56mm (3). Uznarame +9Gz yOp3amy A0BENO je A0 MIHUPema
3eHune on mpomepa 3,54 + 0,73mm go 5,56 £ 0,67mm u tpajana je 30 MuHyTa HaKOH
npecTaHka JienoBama yop3ama (7). Llluperme 3eHHIa JOBOAM U 10 CMambEHhE OIITPUHE BUAA
Ha JJAJbHHY TOKOM H3JIarama MO3UTHBHOM yOp3amy M MpeCcTaB/ba KOPUCTaH KBAHTUTATHBAH
3HaK 3a MPOIIeHy OAr0BOpa Ha MO3UTHBHO yop3ame (141). Ycnen uznarama yop3amy ox +5.5
Gz pomwo je A0 CTaTHCTUYKM 3HavajHe Behux mpomeHa y MIMpHHE 3€HHIIE KOJ CTy/JeHara
NWIOTa y OJHOCY Ha mujoTe OopOeHe aBuWjalMje, a MOCEOHO HAKOH M3a3MBamba KOPHUOJIUC

peakumje.
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5.6. Ilpeanio3u 3a 1a/bu HaMpeaaKk

Pesynrati 0 KOjuUX CMO JONLIM Tpoimpuhe ca3Hamba HEONMXOJHA Yy KBaJIUTETHO]
CEJICKIIM]U THJIOTA, HAjCKYIJhO] IMOMYJAIMjU Yy CBaKOj BOjCIM. BakHO je 3HATHU TpaHUIlE
MOJHOUIJBUBOCTH MO3UTHUBHOT yOp3ama U nmpoHahy Ha4WH Kako Jia ce To yop3ame Ha HajOOJbU
Moryhiu HauMH MOJHECe U Jla MMa IITO Mamke MOCICIUIIe Ha BUIHE (YHKIIMjE MUIOTA Y TOKY

JeTeha Ha CaBPEeMEHUM OOpOEHUM aBUOHMMA BUCOKHX Mep(opMaHCH.

CBa 1ajba UCTIMTHBAKA M UCTPAKUBAKA U3 001aCTH aBHO(GU3HOIOTHjE Uy Ka TOME J1a
y OyayhHoctu mHpopManuje noOujeHe MyTeM Uysia BHJIa U MEPHHX HHCTpyMeHara Oymy
o0jemumeHe ®  TOMOhy  padyHapa  pasBpcTaHe, rpaduuku  TMpeacTaBbeHE U
TPOAMMEH3MOHAIHO MPOjeKTOBaHE HA BU3WP KalUre MWIOTa YuMe he ynpaBibamke aBUOHOM
outu curypHuje, ebukacuuje u 0ezdeanuje. HeomxoqHO je HACTaBUTU Jajba UCHUTHBAHmA
Koja he o0e30enuTH joul npeuusHuje nokasaresbe BUAHUX (QYHKIHMja y cTamy peanHor +Gz

yOp3ama U POCTOPHE JIS30PH]jCHTAIIH]C.
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6. SAK/bYUYII

Ha OCHOBY HaIIUX HUCTpa)XKHBaba JOIIJIN CMO O0 CJ'IC,Z[ChI/IX 3aKJbydaKa:

1. Tloctoju 3HayajaH CTENEH MPOJA3HOT TYOWTKa OINTPHHE BHUIA HA JaJbHUHY KOJI
CTyJIeHaTa TWJIOTa W MWIoTa OopOeHe aBWjamMje ycien Hu3jarama BHUCOKOM +(GZ

yop3amy

2. Y Toky m3narama OopOenux muiora +7Gz yOp3amwy Tpeher mana ca kopumihemem
anTu-G ofena A0MUIO je 10 Mamer ryOuTKa BUIa HEro APYyror JaHa Kaja cy U3jaraHu

yopzamy on +5Gz.

3. Kox crynenara muioTa JONUIO je A0 3HAYAJHOT MPOJA3HOT CMamkEHha OIITPUHE BUAA Y

TOKY u3narama +5Gz yOp3amy ca u 6e3 KOpHOJIUC peaKiyje.

4, HOCTOjI/I 3Ha‘lajH0 noropuamse KOJOPHOI' U CTEPCO BUJA, KA0 U NIPOMCHE y IIHWPHUHU
3CHUIIC IIOCJIC H3Jlarama +Gz Y6p33H>y KOO CTyAcCHATa IMUJI0Ta Ca U 0e3 u3asuBama

KOPHOJIKC pEaKityje.

5. Kox npodecroHamHux mwiIoOTa 10 NMPOMEHA y KOJOPHOM M CTEPEO BUIY, Kao H
npoMeHa y MIUPUHH 3CHWIE, JoJla3u Npu wm3naramy +7/Gz yOp3amy, ca u 0e3
Kopuoiuc peaknuje. M3marame BpemaHoctuma ox +5Gz yOp3amy nwinotu OopOeHe

aBWjalyje Mory na nogHecy 6e3 Behux npomeHna y BUAHUM (QyHKIMjaMa.

6. Kopuonuc peaxknuja noBoau a0 Behux mpomeHa y BUIHUM (pyHKIMjaMa M TeXe ce
nogHocu +GZ yOp3ame Kaja ce n3a3oBe O0JIeCT KpeTama, KOoJ CTyJeHara MUIoTa Ha

+5Gz yOp3amy Hero ko1 muioTa 6opOeHe aBujaIyje.

7. Tlpoma3ne mpoMeHe OIITPHHE BHJA Ha JaJbUHY, KOJOPHOT BHUAA, CTEPEO BHIA M
IIMPUHE 3€HUIIE KOJ CTy/eHaTa MUjoTa ¢y Behe y 0JJHOCY Ha MpoMeHe MCTUX BUIHUX
¢ynkuuja koj mnwiora OopOeHe aBujalMje Kaja cy HU3JI0KEHH YOp3amy MCTHX

BpenHoctH (+5Gz yop3amy).

8. Ha ocHoBy aerasbHe aHanM3e NpoMeHa BUAHUX (YHKIMja KOjeé CMO HCHUTHUBAIH
HAjOCETJbUBHMjU (DU3HOJIOIIKK TIOKa3aTeJbu Cy IPOMEHE Yy CTepeo BHUIY, 3aTHM
OLUTPUHU BUJA HA JaJbUHY, KOJOPHU BHJ, IIMPHUHA 3€HUIIEC, a HAa MOCIEAHEM MECTY

OILLTPUHU BUJIA HA OIM3UHY.
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[MotBpaniaM cMO Ja WHAMBHAyaJHA (U3MOJONIKA TPEHAKE MNWIOTa y XYyMaHO]
neHTpudyTu rae cy NpucyTHU yclioBU peanHor G yop3ama, modoJsbiaBa TOJIEPaAHIIN]Y
Ha yOp3ama. [lmnoTn ce Ha OBaj HAUWMH YIO3HAjy ca MOTyhMM oOAroBopuMa CBOT
opranu3ma Ha mnpekomepHa G yOp3ama IITO je BaXHO 3a 0€30€THOCT JIeTeHma Y

MUPHOJIOTICKHM YCIIOBUMA K20 U 'y OOpOCHIM MaHEBpUMA.
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