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KrbyuHe peun:
AHanusa nokpeta ounjy

KOHreHUTanHu HucTarmyc
OcHoBHa ocuyunaumja

Cropo CUHYCOUAHO KpeTakse

100 cHMMaka rnokpeTa ouujy (

KOHreHuTa HM HUCTarmyc je 04HO-MOTOPHM Nopemenaj Koju ce passuja y NPBYX HEKO/IMKO MeceLm X1BOTa;
HberoBa naToreHesa je joLl yBek HernosHata. MayunjeHT ca ypoheH!M HUCTarMycoM nokasyjy KOHTUHYynpaHe,
HeBOJbHe, pUTMKYKe ocumnauuje ounjy. NMpahere nokperta ouujy, raBHe KapakTepUCTUKe HUCTarmMyca Kao LTo
Cy 0 UK, aMnAanTyAa 1 pekseHLmja, MOry ce U3ABOJUTU 1 aHanmsupaTw. MpeTxoaHe cTyaunje cy nctakne, y
HeKVM CNyyajeBrimMa, MHOro Cropujy 1 Maky ocuunaumjy, Koja n3rneaa 4o4atayo M4ajeHoM TanacHOM O Ky
HucTarmyca. OBa BpCTa ocuunaLmje 0OCHOBHE IMHYje, AW CMOPU HUCTarMyc, oMeTajy NpeLmnsHo NocTas/bare
CAVIKe OA Uukyca Ao Lmkayca Ha posey. Taksa Bapuja WIHOCT NO0Xaja MOXe CMarWTW OLITPUHY BUAA
nauuvjeHTa. OBa CTyAuja MMa 3a UWb Aa AeTa/bHuje aHanmsmnpa CHMakbe nokpeTa ouunjy yk/byuyjyhin ocHoBHY
ocumnaumjy n nctpaxu moryhe ogHoce nsmehy oBrx cnopux ocumnaymja n HUCTarmyca. AHaaM3MpaHo je ckopo
nno NHPpaLpBeHo-0Ky10rpadCKmnx NV enekTpookynorpadpckmnx), y ogHocy Ha

pasnnunTe Nonoxaje norneja, Koju npunagajy 32 onecHvka ca ypoheHnm Huctarmycom. OCHOBHa ocumnaumja
je npeTnocTae/beHa CYHYCONAHOM; Herosa amMnanTyAa n ppekseHLmja Cy n3padyHate 1 ynopefeHe ca oHMMa
HMcTarmyca nomohy aHanvse nMHeapHe perpecuje. PesyntaTu Cy nokasanu ja OCHOBHe ocLunaLje kapaktepuile
npoceyHa ¢ppekBeHLmja og 0,36 X3 (CA, 0,11 X3) 1 npoceyHa amnauTyaa og 2,18 (CA 1,68). Takohe je pesyntupano
3Ha4vajHoMm kopenauujom (P je rfocturao 0,78) n3meRy amnanTye HUCTarMyca 1 OCHOBHe aMMnInTyAe ocumunaluje;

nocneatsy je, y npoceky,

10 OKO jefHe NOIOBVHe OAroBapajyhe aMnanTyge HucTarmyca.

2009 Encesuep goo CBa npasa 3ajpxaHa.

1.YBog

KoHreHuTanHu Huctarmyc (LiH) je ouHo-MoTopHM nopemehaj koju ce
jaB/ba npun pohery N TOKOM NPBUX HEKOIMKO MeCeL XNBOTa,

KaHane, JOK ce OCTanu CMCTeMun yrnaBHOM nokpehy BU3yenHUM curHanvma
Koju Koanpajy nHpopmaumje o uusby. NatoreHesa KOHreHUTaAHor
HMCTarmyca joLl yBek Huje Mo3HaTa; NpeTrnocTas/beHe cy AncdyHkKumje
HajMakbe jeHOr cucTemMa OYHe CTa  uamMsaumje, ann HUCY NpujaB/beHN

KapakTepuLlle ra HeBo/bHe, KObYroBaHe, mnartepanHe n J000KynapHe ocumnaja}m AOKa3n.

LIH je npeTeXHO XOp130HTaNaH, ca N3BeCHUM TOP3UOHUM 1, pefje, BEpPTUKANHUM

KpeTarweM [1]. Ocumnaymje HUCTarmyca Mory a Tpajy 1 npu 3atsaparby ouujy,
LwiTaBuLLe, Majy TeHAEHLUMjY Aa NpUryLue y oAcycTBY BU3yesiHe akTUBHOCTU.
Koa KnuMeraka nokpeTe ounjy KOHTPOJIMLLIE OKYNTOMOTOPHW CUCTEM Ha
C/IOXKEH HauMH, Y 3aBUCHOCTY O/] HaZpaxaja 1 yC1oBa rnejara. Y /by/CKoM
0Ky, Manu Aeo Mpexkaye Koju omoryhasa MakcMManHy oLITPUHY BUAA
HasuBa ce $poBea. [okyLLaj Aa ce CMKa MeTe nNpeHece Ha GoBey MoXxe
YK/bYUMTU 10 NET OKY/IOMOTOPHMX NOACUCTEMA: CaKaANUHW, FNaTKN CUCTEM
rorseHa, BeCTU  yNapHW, ONTOKUHETUYKM N BEPreHLMjCKN CUCTEM.
BecTn ynapHu cuctem nokpehy HeBU3YeHWN CUTHaNMN 13 MONYKPYXXHOT

* AyTop 3a gonucvsatbe. Ten.: +39 081 76 83 788; pakc: +39 081 76 83 804.
E-mann agpeca: uecapenn@yHuHa.mt (M. Llecapennn).

1746-8094/% - Bnan HacnosHuuy 2009 Encesuep /17a. CBa npasa 3agpxaHa. gon:10.1016/
j. €nu.2009.01.003

Huctarmyc Mmoxe  UTU MAMONATCKM WL MNOBE3aH Ca NPOMEHOM
LileHTpasIHOr HEPBHOI CUCTeMa WU/MAN OYHOT CUCTEMA Kao LUTO Cy axpoma-
Toncuja, aHupuanja n ypoheHa katapakTta. M Huctarmyc n noesesaHe
NpOMeHe oKa MOry Ce reHeTCK/ NPeHeTH, ca PasNnynTM MOAANUTETUMA;
npoueHe npeBaneHumje MHGaHTUAHOT HUCTarmyca kpehy ce og 1:1000 go
1:6000 [2-5]. MojaBa LIH noBe3aHa ca ykynHoM unatepasHom ypoheHoMm
KaTapakTom je 50-75%, fOK ce OBaj NpoLieHaT CMakbyje y cnydajy napunjanHe
NN MOHOJIaTepanHe KOHreHnTanHe kaTtapakTe. LIH je npucytaH y BehuHmn
cny4YajeBa an  UHWU3MA.

CHVMaH-€e NoKpeTa ounjy je CyLUTUHCKO CPeACTBO 3a NpoyyaBare
HucTarmyca. PasanumTe TexHvike ce TPEHYTHO KOPUCTE 3a CHUMakHe nokpeTa
ouujy: enekTpo-okynorpaduja (EOT), nHppaupeeHa okynorpaduja (MPOT),
MarHeTo-okynorpaduja (MOI) Takofe no3HaTa Kao cUCTEM CknepanHor
npetpaxwusaya (CCLIC) n Buaeo-okynorpaduja (BOT). MNpBa TexHMKa ce
oCnarba Ha YUnkbeHUNLY Ja OKO MMa cTajahun enekTpuumnTeT
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noteHumjan nsmehy npearse 1 3aAHe cTpaHe. XopusoHTanHu EOT ce mepun
NnocTaB/bakeM eNeKTPoAa Ha Ha3aHe 1 TeMMopanHe rpaHunLLe OYHUX Kanaka; Kako
ce oko okpehe Mepu ce NponopLMoHanHa NpomMeHa noTeHumjana enektpoga. POl
NPUCTYN ce OCNaka Ha Mepetbe UHTeH3UTeTa UHPpaLIPBeHe CBETI0CTM Koja ce

o/, ujaogokacy jekta. MHpaLpBeHN eMUTepun 1 AeTeKTOpK ce Hanase Ha
$UKCHMM no3numjaMa oKo oka. KoanunHa CBeTN0CTY Koja ce 04, uja Ha3aj Ao
dUKCHOT AeTekTopa Bapupa Yy 3aBUCHOCTY O/ MOJI0Xaja 0unjy.

BOI npu1cTyn ce ocnaka Ha CHUMakse Nosioxaja ounjy nomohy nHdpaupseHe
BW/EO0 Kamepe 1 MpYMeHY TeXHVKa O  paje Cavke.
MeToza cknepanHe 3aBojHVLe 3@ NPeTpary 3acHVBa Ce Ha e1eKTPOMarHeTHOj
MHTepakumju Ha paano-ppekBeHUMjama n3mehy aBe 3aBojHULe, jeaHe (yrpaheHe y
KOHTaKTHO COYMBO) GUKCMpPaHE Ha CKepy OKa U Apyre Cnosballkse.

Mpema
KaTeropuje y 3aBUCHOCTW 04 KapakTepucTrKa ocumnaumja [6]; TunuyHo y LIH
CHMMatby nokpeTa oka moryhe je naeHTUPMKOBATK, 3a CBaKW LIMKIYC HUCTarmyca,

1 avorpadujy, HACTarMyc ce Moxe KnacudukoBaT y pasnnuvTe

cnopy ¢asy, ogsosehun meTy og dosee, pazy  p3or (uam cnopor) nospatka. Mpema
KapakTepu3auumju TanacHor o Anka HucTarmyca o4 ctpaHe flenn'Occo-a n Japod-a
[9], y cnyyajy Aa je noBpaTHa dasa cnopa oHAA je LMKNYC HUCTarMyca KnaTtHu uam
nceyAoLMKIONAHY; aKko je noBpaTHa ¢asa  p3a OHAa Ce TaNacHN 0 AnK AeduHuLLe
Kao Tp3aj (jeAHOCMepHU nnn ABoCMepHW). FeHepanHo, LIH TanacHn o vk nma

pactyhy  p3vHy eKcnoHeHuUmjanHo cnopy ¢asy [6].

LLlemaTcka nnycrpauuja jeAHOCMepPHOr TP3ajHor H1CTarmyca
TanacHu 0 /MK (KOju nokasyje 1eBo) je npejcTaB/beH Ha canum 1.

CHVMak-e NokpeTa ounjy 1 NPoLieHa caxeTux napameTtapa, kao WTo cy
amnauTtyga, pekBeHLmja, NpasaL, Nepnoamn poseauuje, UTA. NpeACTaB/bajy BalugHy
NoApPLLKY 3a TauHy AujarHosy, 3a Npahere NauujeHaTa 1 3a eBanyauujy Tepanuje.
TpeHyTHe Tepanuje 3a LIH, o Kojuma ce jow yBek pacnpas/ba, UMajy 3a Unb Aa
nosehajy oWTpVHY BUAa NauvjeHTa nomohy kopekuuje pedppakLmoHux gedekara,
flaBa-a 1eKoBa W X1pypruje o4Hnx muwmnha [7].

YeTupu rnaBHe xmpypLuke cTpaTeruje Cy 3aroBapaHe y eyerby KOHreHuTanHor
HucTarmyca: KecteH aymoBa xvpypruja 3a KOMMNeH3aTopHW No/oxaj rnase ca
HYNTOM 30HOM; XVIpypruja BeliTauke AviBepreHuyije; MakcMmanHa petecuvja
XOPU3OHTANHNX PEKTYCHUX MULnha 1 pekTyca
npegha TeHoToMMja muimnha [7].

leHepanHo, nauvjeHTy ca LiH nokasyjy 3HauajHO CMareHe BUAHe OTPUHe,
noLuTo je prkcaumja cnmke Ha Gosen cMarbeHa KOHTUHYMPaHUM ocLmnalmjama
HucTarmyca. OWwTprHa BMAa Kog nauujeHata ca LIH goctvxe MakcmyM Kaaa cy oun
y NON0Xajy HajMatbe OUYHE HecTa WIHOCTYW, Ma Ce y MHOTVM C/lyYajeBuMa 0 UYHO
NOCTVXE KOMMEH3aTOPHW HeNpaBWiaH NoaoXaj rnaee, Kako 1 Ce 30Ha Haj osber
BWAa AoBeNa y NpaBoNHM|CKM NoN0Xaj. Takse Tako3BaHe 'HyNTe 30He' o4roeapajy
ospefeHoM yrny norneja, y Kome ce Moxe noctriv mara aMnanTyaa HACTarmyca v
Ayxe Bpeme poBealivije, Yime ce NOCTUXE  O/ba PpUKCaLMja BU3yeHe MeTe Ha
MpextHbady. HeHopManHo ApXatbe rnaBe MoOXe cey  N1axuTy onepaumjom (yrnaBHOM
npesohereM HyNnTe 30He Y Noa0Xaj NpPaBo Hanpea).
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Koa HopManHux cy jekaTa, Kaja ce  p3uHa CIMKe NpojekToBaHe Ha MpeXHady
noseha 3a HeKO/INKO CTeMNeHW Y CeKyHAW, OLUTPUHA BUAA U KOHTPACTHA OCET/bUBOCT
ce cmambyjy. Kog naumjeHata ca LiH, ¢pukcaumja je nopemeheHa putMmnyknum
ocumnaumjama HUCTarMyca, Koje pesyntupajy  p3um rnomeparem LubHe Cavke Ha
peTuHy [8]. CTa mAM3aLmja oka ce NocTuxe TOKOM nepuoga doseaumje [6] y kojuma
ce  p3uHa oka ycnopasa (Mare 04 48/C) JOK BU3YeNnHW Ln/b npenasv GoseanHn
pervoH (0,58); y 0BOM KpaTKOM BPeMeHCKOM UHTepBany 3BaHOM '$oBeaTNOH BUHAOB'
Kaxe ce gacy jekr'dosearec'.

YtBpheHo je Aa oWwTprHa BMUAA YTIaBHOM 3aBUCK OZ Tpajakba nepunoaa poseaumje
[6,9,10], anu TauyHa NOHOB/LUBOCT MOJIOXKAaja OKa W3 LMK/IyCa y LMKYC U p3viHe

peTvHanHe civike Takohe gonpuHoce owTpuHy Buaa [1,11].

Y nNpeTxoAHVM pajoBrMa aHanv3MpaHa je yiora ctTaHaapAHe Aesujauvje
nonoxaja oka (CAin) Tokom ¢poseauuja y nornegy owTpuHe suga [12,13]. MoactakHyT!
1 3HaYajHUM noseharbeM BUAHE OLUTPUHE HeKMX NayumjeHaTta ca LUH, ago  njeHum
TPETMaHOM  OTY/NIMHYM TOKCMHOM, NOKYLLAAN CMO @ OKapaKTepuLIeMO TakBy
Bapuja uWAHOCT poBealmje. HaheHa je cnopa cMHycomnaHa ocLmaaumja OCHOBHe
NHWje (ocHOoBHa ocuunauvja nam B10) cynepnoHvpaHa Ha TanacHe o fivke
HucTarmyca [14-16] 1 npouereHa je keHa Be3a ca CAin [17].

Fottno et an. [18]. Mopey Tora, y CHAMUMMA MOKpeTa ouujy Koje Cy npeacTaBunmv
[llenn'Occo et an. [12,19] moryhe je npeno3HaTh cnope ocumnauuje cyneprnoHnpaHe
Ha HucTarmyc. AKmaH v gp. [20], kopuctehn aHanmsy AMHaMUYKNX cMCTeMa 3a
KBaHTUPMKaLWjy AMHaMUKe HACTarMycay o 1act gposealuje, OTKpUAW cy Aa
dUKCHa Tauka y NpoCcTopy CTaka, AN CTa  WHO CTakbe, Huje jeAMHCTBEHa.
®DU31ONOLLIKM TO 3HAUM Aa Ce YNHW Aa KOHTPOJIHN CUCTEM He 0APXaBa jeAHCTBEHY
nosuvuujy norneaa Ha kpajy ceake  p3se ¢ase. CnnyHo, EaHc [21] je n3sectuno ga
HeKu 0/, aHanM3npaHUX nayunjeHaTa He ycrnesajy Aa KOOPAVHMUPAjY Ln/b ca nonoxajem
dosee (Npy  AnxHoO 50% naumjeHata). Kommepenn [11] je npumMeTHO fa KOA
nauvjeHata ca LiH, npatehu nokpeTHe MeTe, CHMMaK OKa NpeAcTaB/ba CNop NokpeT
OKa Koju ce HazoBe3yje Ha MyTakby CTUMYyca Nopejs HUCTarMUUKmX LmKyca.

Huctarmyc u cnope ocumnauvje Mory MoAMGMKOBaTH OLUTPUHY BUAA.
Llyppue eT an. [22] NnpoLeHnamn cy OLUTPUHY 3a ONTOTUMNOBE KOJ 34paBux cy jekata
Kopuctehu NoKpeTHe N3BOpe CBETNIOCTV A W CUMY/IMPani KpeTake Cavke
MpexHaye Koje ce jaB/ba y HACTarmycy. HbrxoBu pesynTtati cy Aa OLLUTPUHA 3aBUCK
v o/ Tpajatba poBeaumje 1 o4 Bapuja WAHOCTM NOOXKaja, MaKo ce Mopa y3eTuny
O 31p NPUCYCTBO APYrvX CEH30PHMX AedekaTa (HNp. acTurmatusam). Ltasuie,
OTKPUAK Cy Aa je AoAaBare HUCKOpeKBEHTHUX (1,22 X3) Tanaca CBETNIOCHUM
CTUMYNaHCKMa, OAHOCHO CMOPO OCLMI0BaH€, U3a3Basio NOropLlake BUAHE OLUTPUHE.

TV TParoBw Cy HaMm CKPEHYNM NaxXtby Ha AasbY YBIA Y OBY KOMMOHEHTY crope

ocumnaumje Kako  UCMO  OJbe OKapakTepucanu oBy
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1. LlemaTcku NpurKas TanacHor o ivika Tp3aBor HUCTarMmyca (noge  JbaHa NnHWja) ca
Cy: KOMMOHeHTe
NHWjOM, a Takofe je NpukasaHa 1 keHa amnanTyaa.
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p30M $a3oM ycMepeHOM Ha N1IeBO; Ha CMLM Cy MPUKa3aHe pasanunTe KapakTepucTrke HUCTarMyca, Kao Wro
p3e v criope ¢ase, NEPVOA 1 aMMANTYAa HUCTArMyCa; CYBM OKBUP Ha CBAaKOM LK/TyCy MPeACTaB/ba Npo3op ¢poseaumje. OCHOBHa ocLMAaLMja je NpukasaHa ucnpeknaaHom
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deHoMeH 1 ncTpaxmTn moryhe Bese ca HUcTarmycom, kopucrehu senvkn  poj LIH

CHMMaKa NnokpeTa oka.

2. Matepwujanun n metoge

Y 0By CTyAVjY je yK/by4eHO YKynHO 96 cHMMakKa, y o4HoCy Ha 32 nauujeHTa, 20
MyLLKapaua 1 12 xeHa ctapoctu og 6 go 35 roanHa (npocek: 12,4, C/l: 6,4).

Kog cBUX nauujeHata je AnjarHoCTUKOBaH UCK/bYUYMBO UANOMNATCKA KOHTEHUTAH
HMCTarMyc. XopusoHTaHe Npojekuyje NOKpeTa oumnjy 40 WjeHe Cy Y pasnnuntim
nosuuujama norneaa. CtaHAapAHO Meperbe BUAHE OLUTPUHE O aB/beHO je 3a
CBaKor nauujeHTa NPUMeHOM KnacuyHe JlaHAonT Lic TexHuke.

2.1. EKCcnepumMeHTanHa nocraeka

MNauvjeHTn cy cegeny y npuryieHoj NpocTopujv ca rnasomM MO UIMCaHOM
npeambnM 1 pavyHUM orpaHndersnma ncnpeg lMNL-koHTponncaHe J1EJ tpake
(Bacuc cpn), dopmupaHe HM3oM og 448 upeeHux JIE[ Anoaa Koje NOKpUBajy NyK o4,
608 Ha pacTojarby 04 1 M, Hyaehu pesonyuujy og 0,1438 (nHTep-/IEJ pacTojarse).
BucnHa NIEJ Tpake je npunarofeHa 3a ceaku npegmer. [Mpe cHUMaka, NaunjeHTn cy
NPVBMKHYTK Ha ypeRaj 1 Ha 3ajaTak Koju UM je A0Ae/beH, HaKOH LUTO Cy O UK
ynyTcTBa fja NoMepajy camo o4u. 3a Beoma Maage cy jekTe poauTesb je nomMoraoy
Ap>Xary rnase naumjeHaTa MMpHO. BusyenHe meTe cy cekBeHLMjaNHO MpejcTaB/beHe
noA pasnnunTtnm yrnosmma nornega: 08, 58, 108, 208, 308, 08, 58, 108, 208, 308 n
08, y Tpajary o4 10 ¢y cBakoj no3umuunju.

MokpeTu ouujy cy cHUMaHu nnv nomohy nHéepaupseHor anapata (Odptanmorpad,
YHuBepcan UHutpam LlopnopaTuoH, En Maco) nnn ypehaja 3a enektpookynorpadujy
(Foyna EC 2000, Foyng MHcTpymeHT CucTem ca nojavvsadmma
11-5407-58) 1 AurnTanHo cy NnpukynbeHn nomohy aksusmuumje ca naove (Aa208). ca

P31HOM y30pKoBaHa 04 200 X3 1 pe3onyurjom noaartaka og 12

no-curHana

uTa.

2.2.0 paga curHana

KopucTunm cmo noce  aH codTBep, Kojui je pasBuna Hala rpyna Ha Oge/bery
3a e/1eKTPOHCKO MHXEeHepCTBO YHuUBep3uTeTta y Hanymy ,®eaepuko A", aa
0 PaAMMO CUrHane 1 N3By4YeMo MHPOPMaLIMje O HUCTarMycy Kao LUTO Cy CpeAHa
amMnanTyAa, GpekBeHLMja U MHTEH3MTET (OBaj TEPMUH je AedUHMCaH Kao NMpon3BoA
¢dpekBeHUMje H1UCTarmyca [X3] n amnanTyze [AB]) y cBakom nonoxajy norneaa;  pswu
$asHM npasaL, U TMM Tanaca (KnaTHo/KpeTHW).

CurHanu nokpeTta ounjy cy AUrMTanHo GUNTpUPaHN Aa 1 Ce CMak MO LLYM
BUcoke ppekBeHLuje, ca HuckonponycHM ®UP nuHeapHUM GasHUM GuaTepom.
Mogpa3symeBaHe BpeAHOCTY 3a rpaHNYHY ppekBeHLMjy 04 3 4B v ayxuHy punTepa

vne cy 70 X3 n 128 koedpuumjeHaTa, pecnekTMBHO; OBE BPeAHOCTM ce Mory
NPOMeHNTM ToKoM paja. MeRyTum, y cajallurbem pagy  poj koeduumjeHaTa je yBek

10 NocTaB/beH Ha 128, AOK je rpaHNYHa ppekBeHLMja cMakbeHa Ha 45 X3 y Hekum
YYHUM nogaunma. CMarberse LyMa 4aneKkoBoAa je 0 WjeHO NOCTYNKOM
ozy3nMmatba (/leBkoB punTep) [23].

noce HoO

Kanu paumja CHUM/bEHOT CUrHasa je U3BPLUEHA Noce  HO Ha CBakOM OKY;
KOM  VHYjyhr CHUM/beHe cUrHase ca NMo3HaBakeM BU3yeNHe Ly/bHe Nosuvuuje 1 y3
npeTnocTasky AMHeapHe Be3e n3MeRy n3nasa nHdpaupseHor ypehaja v BusyenHor
yrna, moryhe je nspadyHatu ¢akTop KoHBep3uje nsmehy nsnasa ypehaja (Bontn) n
nonoxaja o4ujy (cteneHu). Ymecro Tora, 3a enektpookynorpadcku ypehaj je
npeTnocTaB/beH CUHYCOMAANHN oAHoC n3mely n3nasa ypehaja n nonoxaja ounjy.

Kann pauuja je Beoma Texak 3agaTak y npucycTBy HucTarmyca (Hemoryhe je
nocTaBnTW TauHy KOpPecrnoHAeHLVjy n3mehy LUv/bHe nosuuuje 1 nofoxaja okas or
HVXOBOT KOHTUHYMPAHOT KpeTakba), Ma je cpeirba BPeAHOCT curHana y ¢poseaLioHnM
nposoprma kopuiiheHa Kao NpoLieHa NoJsioxaja oka 3a CBaku yrao rnornesa.
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CBaKM CHMMaK je Noje/beH Ha CUTHasHe  NIOKOBe KOju OArosapajy pasanymtnm
yrnosuma nornega (Hnp. Tpehu curHanHm ok ogrosapa +108 yrna norneaa).
Moryhu nomauu, HNp. y3pokoBaHu nonapmsauujom enektpoga y EOr cHumumma,
eNMMUHNCaHN cy Kopulherem CTaHAapAHe NpoLesype Ae-TPeHA Yy CBakoM  JI0Ky.

KopuwwheH je HOBU NpUCTYN 3a Npeno3HaBake TaNacHUX O KA HUCTarmyca
" Y3/Bajatbe NapameTapa HuUcTarmyca kao LTo cy pekBeHuUWja, aMnanTyaa,
VHTEH3UTET M 0 /1K Tanaca, Moandukyjyhn anroprtam Koju je NpeTxoAHO pasBuro
Jyxona [24].

OpUrnHanHu JyxonvH pag onucyje ,AeNMMUYHO aaanTUBHy" MeToay 3a
n3/JBajarbe NoyeTHe Tauke U Kpajie Tauke p3umx 1 cnopux dasay
BPCTU HUCTarmyca; MmeRyTuM, y UCTOM pajy HaBeeHW NpYMepu ce oHoCe caMo Ha
pOTaLMOHW HCTarmyc. MpeTnoctaBka o MHeapHOj Cnopoj ¢pasu He Moxe ce

110 KOjoj

OApPXKaTW y CNyyajy KOHFeHUTaNHOr HUCTarMyca (reHepanHo, p3urHa cnope dase
pacTe eKCnoHeHLWjanHo).
Ja
nce A0 WO TayHWje 1 Noy3jaHuje npernosHaBake Lukyca.
M3na3 osor anropntma

HUCTarmyca (Tauke y kojuma je

1 Ce NpeBasuLLia OBa OrpaHvYersa, PasBujeHa je HoBa npoLeaypa Kako

110 je H13 MUHMMYMa 1N MakCMMyMa TaflacHor o inka
p3nHa oka wuna amsy 08/c) [25].

Koga Tp3ajHOr HMCTarMyca ca ekCrnoHeHLmjanHo pacTyhoM  p3vHOM, anropuTtam
je ayTomaTcky MpenosHao Koju H3 u3mehy MUHYMYMa UM MakcMMyma OAroBapa
p3uHe [25]. bp3uHe
oKa Cy n3pavyHare 13 nogartaka o nosioxajy oka kopuwherem H1CKONPOMyCcHOr

doseaumjun, naeHTUPUKYjyhn  p3sy dasy ca kputepujymom

anroputma gndepeHumjauumje [26].
[lasbe, CBakM CUrHaNHW 10K je NperneAao fiekap Koju je nmao MoryhHocT ga

ofa epe n aHanu3vpa jenose curHana kpahe o jeAHor  foka (CUrHaAHW TpakT),

KaKo U UCK/bYUMO e/I0Be CUTHaMa Y KOjMa He MOXe jacHO Aa MpernosHa Aa in

1o npesuile
yyaH. Takohe je Morao ga nsa epe npasal, poBeaumje 1 npeosnahyjyhu TanacHu

0 /MK HUCTarmycay AaToM TPakTy. AKO Ce HeroBa npoLeHa 1 OHa Kojy je Hanpasuo

Haww codTBep HWCY cnaranu, TpakTaT je CK/byYeH OBOM CTYAMNjOM.

Cy jeKT3aucTa rneday BU3yenHy MeTy, UK Y KOjUMa je curHan

OcHoBHa ocuyunauuja, U3aBojeHa U3 CBaKor CUrHanHor TpakTa, anpokcMMupaHa
je uncTm cHycongHnm Tanacom. 3ancTa, y HawmM CUrHannma nokpeTa oka (Hnp.
CBe npuikasaHe ¢purype) OCHOBHN O /IMK OCHOBHE NINHWje je CUHYCOnAa, MOHEeKaA v
HacyMuyHo nopemeheHa $pasHM MHBep3Mjama, NPeKnarMa 1 ApYruM HeIMHeapHUM
KomnoHeHTama. bJ/10 npeacTaB/ba OCHOBHY KOMMOHEHTY TakBOT CMOPOr A0AaTHOr
HEBOJ/bHOI NOKpeTa 0Ka, Koju Ce BeoMa 0 PO Mokana ca OCHOBHUM YCMOpeHUM
KpeTarem oka TokoMm dposeauuje.

PpekseHUmjckn oncer /10 cmHyconganHe ocumnaymje 1o je orpaHuyeH Ha
nHTepsan 0,1-1,5 X3: rpaHunLa BUCoke ppekBeHLMje je NoCTaB/beHa Ha HajHUXKY
dpekBeHLMjy Koja je NoBe3aHa ca H1CTarmycom [6,8], Aok je JoHa rpaHMLa
nocTaB/beHa C O  3MPOM Ha AYXUHY curHana og 10 ¢ (Tpajakbe  Nnoka yrna norneaa).

Ja
nMKa y CneKkTPasHoj rycTUHW CHare oBor curHana. Mefytvm, 3 or orpaHuyeHor
Tpajarba CBaKOr  JIOKa, Y HEKONNKO CNy4ajeBa pe3osyLuja ppekBeHLmje je
npemanaja womoryhuna npeunsHy npoueHy. la 1 npesasnLiao 0BO
orpaHuyetre, ornepaTep je MMao onuujy Aa 40 pPOBOJ/bHO yHece BJ10 nepuog

1 ce npoueHuna b/10 ¢ppekBeHUVja, NPOLEHEHO je MPUCYCTBO AOMUHAHTHOT

vna

py4YHUM OZ@ UMPOM /Ba y3acToMHa MakcMMyma UM MUHUMYMa ocuunaumje
OCHOBHe /IMHWje. MpeocTany napaMeTpy crHycouga (amnantyaa v $asa) cy
npouerbeHn kopuherem CTaHAapAHe TeXHVKe HajMaker cpejtber kBagpaTa
(IMQ).

CBaKM CUrHaNHW TPakT NMokpeTa oka ca cyrep-HaMeTHYTUM CMOPUM NOKPETOM
AOCTaB/beH je lekapy CTPYYHOM Ha KOHauHO pa3maTpare.

MpoceyHe, cTaHAapAHe AeBurjaLlje, MUH U MakcuManHe spegHocTy BJ1O
amnanTyAe n ppekBeHLMje Cy m3padyHate ja 1 ce KOHLM3HO KapakTepucane
ocumnaymje yHytap CHUMKa.

[a
perpecnoHa aHanusa n3mehy cpearnx BPeAHOCTV amnanTyae N ¢pekBeHLmje
HucTarmyca n B/10.

n ce ncrtakna MOI'yFWI MEF]yCO HW O4HOC, MpMeHeHa je NInHeapHa
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3. Pesyntatn

Cnvika 2 npvikasyje, Kao NpuMep, Tpy CUrHaaHa TpakTa, Ha KojuMa je OTKpUBEHN
B/10 npejcTaB/beH CyneprnoHMpaHo Ha CUrHan nokpeta oka. MspavyHata p3viHa
OKa je npviKkasaHa 1UCMoj CBakor CUrHasia nokpeTa oka, kako W ce onakwano
nperosHaBare P3KMX U Cropurx pasa.

AHannsom 96 L|H cHumaka nokpeTa ouujy, y4ectanoct HucTarmyca cy
pesyntupane y pacnoHy oz 2,4 ao 4,4 X3 (npocek: 3,3 X3, CA: 0,4 X3) n amnantyge y
pacnoHy o4 0,5 o 12,88 (npocek: 4,48, 68 CJ, :); B/IO ¢pekBeHUuje cy pesyntupane
y pacrioHy og 0,16 go 0,64 X3 (npocek: 0,36 X3, CA: 0,11 X3), gok cy BJ/10 amnauntyse

vney pacnoHy og 0,2 go 7,78 (npocek: 2,18, CA: 1,68). NHTeH3MTET HUCTarmyca ce
KpeTao oj 6,3 f0 64,9 ab X3 (npocek: 37,6 Ab X3, CA: 15,8 4B X3). TanacHn 0 vum

HUCTarMyca cy  WaW pasnnuunTy, yrnaBHOM TP3ajHu.

Cnuka 3 npukasyje xmcTorpame nojas/biBarba ppekBeHLyje HucTarmyca (Cmka
3a) namnautyge (cnvka 3 ) n /10 dpekseHupje (cavka 3u) n amnanTyae (cvka
34).

[a
npoLereHe cy cpejHe BPeJHOCTU U CTaHAapAHa AeBujaunja, MUHUMYM Y MaKCUMyM
Huctarmyca v B/10 amnautysa n dpeksBeHLVja 3a CBaky O ABe MeTOAe CHUMakba;

1 ce aHanm3mpao Moryhu ytuuaj cuctema cHumarba (EOT nam MPOT),

pesynTaTvi Cy cymupaHny ta enm 1.

Ja v ce nctakna Besa nsmehy Huctarmyca v b/10 kapakTepucTuka, amnanTyae
HUCTarMyca Cy yupTaHe y ogHocy Ha ogroeapajyhe b/10 amniuTyae 3a CBakn CHUMaK
nokpeTa oka (BUAETW CAVKY 4); Ha UCTU HauuH je 4O njeHa undpa 3a HUCTarMyc un
B/10 ¢ppekBeHUuje (BUAM cavKy 5). Ha BpXy Anjarpama pacejara HalpTaHe cy IMHuje
perpecuje ca ogroBapajyhum jeaHavmHama n koeduumjeHTMMa Kopenaumje.

3a amnauTyAe, IMHeapHa perpecnoHa aHanv3a je pesyntvpana
cnegehu ogHoc:

KoeduumjeHT kopenalmje 2

P =078

B10amnanTyaa
= 0,53 Hucrarmycamnantyga 0,21
Bpoj curHana = 96
(cBun)

[lvjarpam nokasyje jacHO HeKONMKO Tayaka Koje KapakTepuLly eKCTpeMHO
BMCOKE BPeAHOCTM (Tj. amninTyaa HucTarmyca Beha o 128 n amnnutyaa b/10 seha
04,68). la v ce TecTMpana Noy3AaHoOCT perpecuoHe aHannse, Te eKCTpemMHe Tauke
Cy UCK/bYUeHe 1 perpecuja je NOHOBO M3padyHaTa; pesynTtart je B/I0amnanTtyge =
0,42Hucrarmycamnantyge + 0,18

KoedunupjeHT kopenatyje 2
P =063

Bpoj curnana = 96
(cBu)

AHanusa nuHeapHe perpecvije wsvehy B/10 1 y4eCTanocTit HUCTarMyca pesynTupana je cneaehom penaLvjom: B0¢pexseHLvja

KoeduumjeHT kopenauuje 2 = 0,06 HucTarmyc ppekseHuvja + 0,17 P

=0,05
Bpoj curHana = 96 (csu)

LLITaBuLLE, NOHOBO CMO M3payyHanun pesyntate OABOjeHO 3a oBa /ABa
CNCTEMU 3a CHNMaH€, 40 Vljal-bel

EOI: poj curHana = 60

KoeduumjeHT kopenaumje 2

P =072

BNOamnanTyaa
= 0,43Hncrarmycamnautyga 0,02
KoedunupjeHT kopenauyje 2
BNO0¢pekBeHLmja = 0,08HncTarmycopekBeHLmja 0,10 P =008

WPOT: poj curHana = 36

KoeduumjeHT kopenauvje 2

P =0,82

B/10amnanTyaa
= 0,59 Hucrarmycamnantyga 0,31

KoedmupjeHt kopenauvje 2

BN10¢ppekBeHumja = 0,04HuncTarmychpekseHumja + 0,25 P =003
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Cnvika 2. NMpumepu CUrHanHMX TpakTa oka (HempekuaHa AviHvja) o4 TPy nauvjeHTa (a-u), ca uspadyHatom

0CLMNALMjOM OCHOBHE NINHMje (MCLPTaHO Kao UCnpeknAaHa nojge  /baHa AvHuja). Ha aHy cakor curHana

npukasaHa je ogrosapajyha

p31Ha oka BBJEAHO €a NCTOM BpeMeHCKOM OCOM.
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(a) 2 Nystagmus Frequencies (b) Nystagmus Amplitudes
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Cnwvika 3. Xuctorpamu nojae/buBakba HACTarMyca U OCHOBHe ocLunaLuje cpejre ppekBeHLMje 1 aMnanTye Koju oAroBapajy cBux 96 CHMaka.

Ta enal

Mopehetbe cpeare BpeAHOCTY, CTaHAapAHe AeBUjaumje, MaKCUMyMa 1 MUHIMYMa HUCTarMyca 1 OCHOBHVIX aMnanTyaa n GpekseHUuja ocuvnauvja 3a 4sa cucTemMa CHUMarba.

EOT neor
Huct. dpek. Hucr. Amna. B0 dpek. BN0 Amnn. Hucr. ®pek. Huct. AMnn. B/10 ®pek. B/10 Amnn.
MeaH 333 3,62 0,352 1,54 3,23 4,50 0,37 2.27
ca 0,408 2,30 0,112 1,17 0,45 2,88 0,104 1.88
Mak 4,046 11,11 0,645 6,33 4,42 12,83 0,56 7.67
MwuH 2,455 0,54 0,169 0,22 2,49 1,27 0,18 0,57

BLO mean amplitude Vs nystagmus mean amplitudes
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Nystagmus Amplitude (peak-to-peak) [deg.]

Cnuka 4. FpaduikoH B/10 cpearbe aMnInTyAe Hacnpam cpejrbe aMMnauTyAe HUCTarMyca, u3padyHato
Haueny a3y noaataka.J/IMHuja perpecuje je NnpeAcTaB/beHa Noje  /baHo; AOMUCHUK
jeaHaumHa n KoeduLmjeHT Kopenauuje P Cy NpukasaHu.

BLO mean frequencies Vs nystagmus mean frequencies

0.7+ o
¥ =0.05786 x 0.1733
R? =0.05200

BLO Frequency [Hz]
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Cnuka 5. FpadukoH B/10 cpeare dppekBeHLuje Hacnpam cpeare GppekBeHLje HnCTarmyca, U3padyHaTo Ha

4
Nystagmus Frequency [Hz]

4.5

ueny asy nogataka. /InHunja perpecuje je NpeAcTaB/beHa NoAe  /baHO; KOPECMIOHAEHTHA jeAHauMHa

v KoepunumjeHT kopenayuje P Cy npuKasaHu.
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KoHa4Ho, kapakTepucTuke Huctarmyca n bJ10 cy ynpoceueHe 3a cBakor
nauujeHTa, a 3aT1Mm je MOHOBO M3padyHaT ogHoc usmehy B/10 1 HucTarmyca.

Pesyntatncy wunu: BJI0amnantyga =

0,49 KoeduuujeHT kopenaLuje 2

Hucrarmycamnautysa 0,02 P =072

Bpoj nayunjenata = 32
(cBu)

KoednumjeHT kopenayje 2
B/10¢pekBeHumja = 0,075HucTarmycdpekseHymja + 0,01 P =017

Bpoj nayunjeHata = 32

(cBn)

4. inckycunja v 3akmyyak

Y NpeTxofHOM pajy je 0 jaB/beHO Jja CNopo KpeTake 0Ka, ON1caHo Kao
ocumnaLmja OCHOBHE IHMje, O  jallkbaBa BehnHy Bapuja WAHOCTM MNonoXaja oka
Tokom poseaumja (CAn) [17], 3a Koje je OTKPMBEHO Aa je eKCMOHeHLMjaNHo 40  po
nose3aHo ca oTprHOM Buga [13]. Mpema npouesypn onncaHoj y oAesbky 2,
napameTpu ocuyuiaLmje 0OCHOBHE JIVHMNje MOTy Ce MPOLEHNTN 3@ WJI0 KOje CHUMKE.
Pe3yntatn oBe aHanmse cy nokasanu Aa je ckopo 70% cHumaka nmano 610
amnanTygy sehy o 18 (yrnaBHOM yraoHy BennunHy $osee); y npeoctanux 30%
Mana amnantyaa bJ10 He
0,78) Ao mjeH 3a KoedpuLMjeHT KopenaLmje y IMHeapHoj perpecoHoj aHannsm
amMnanTyje ykasyje Ha BUCOK

M Tpe ano AayTu4ye 3Ha4YajHO Ha OLUTPUHY BUAA. =

2
Buicoka BpegHocT (P HVBO Mefy3aBucHocTn nsmehy BJ10 1 amnantyae
Huctarmyca. KoepuumjeHT Harn  a ivHuje perpecuje je oko 0,5, WTo nMnanumpa

Aa je amnantyga B10 y npoceky nonosuHa ogroeapajyhe amnantyae HucTarmyca.

Ynotpe a cneuynduyHe meToae cHUMara (EOT nnm MPOT) 3a gator nauujeHTa
3aBUCWNA je O TEXHUYKNX N NPAKTUYHNX pakTopa (HMp. NaunjeHTr Koju Hoce
Haouape Mopanu cy
n3mefy oBe ABe MeToe HUje jeAHOCTaBHO. MefyTnM, Yak 1 ako NocToje Heke
pasnvke y BpegHocTUMa (BUAeTV Ta  eny 1), ogHocK nsmehy amnauntyga n
ydectanoct B/10 1 H1UCTarmyca cy 3HayajHo noTepheHu.

nTn nperneaaHu EOr-om), ctora HenpuctpacHo nopeherse

KoHKpeTHo, nowwiTo je amnauTyaa B/10 pesyntupana AMpPEKTHO NoBe3aHOM ca
aMNANTYAOM HUCTarMyca, HeHo NpUCycTBO je Noce  HO eBUAEHTHO Y CUTHANHUM
TPaKTOBUMa YAa/bEHUM O HyNTe 30He (Tj. He y NO3MLMjW Y KOjoj je amnaunTyaa
HUCTarmyca Maa).

Mopekno TakBe ocuunaLmje oCHOBHe INHYje je Heno3HaTo. Heku ayTopu TBpae
/ia Ce Cropo KpeTakbe MOXe 38 eN1eXUTN CaMOo KO/ Cy  jekaTa Ca jako CMaHeHUM
BU3YyeIHUM UCKYCTBOM OZ pofersa (kao naunjeHTn ca LiH) [18]. MehyTum, Bucoka
BpeAHOCT KoeduumjeHTa Kopenauuje nsmehy /10 n amnanTyae HUCTarmyca
npoHaheHa y 0BOj CTyAunju cyrepuLle Aa Cy oBa 4Ba GeHOMEeHa JoHeK/1e MoBe3aHa
3ajegHo. Ctora 1 ce nopekno B/10 morno npetpaxuTu aHannsupajyhv yHytap
VCTUX OYHMX MOTOPHUX MOACUCTEMA KOjU Ce pa3MaTpajy 3a HMUCTarmyc.

OcHOBHa ocuMnaLlmja Harnawasa NpUCycTBO Crope 'MepuognyHe’ KOMMNOHeHTe
y curHany nokpeta oka. PyHkLMja CUHYCa je NPUANYHO A0  pa NpoLieHa oBe crnope
nepvojnyHe KOMMOHeHTe Koja Cce A0Aaje HUCTarMycy; OCHOBHW O  JINK OCHOBHE
NNHVje je 3ancTa CUHYConAa, NOHeKaZ 1 HacyMUYHo nopemeheHa gpasHuUM
ViHBEp3Mjama, Npeknnma (Kao CTOTUHE MUANCEKYHAN, KOju Tpajy Yak 1 1 c) n
APYrM HeIMHeapHM KOMMoHeHTama. NeprognyHoj KOMMOHEHTY KOjy npejcTaB/ba
B/1O Tpe a goaaTtv Mane, JoAaTHe HaCyMUYHe MoKpeTe, Kako 1 ce npoLeHuna

LleNoKyrnHa Bapuja WIHOCT Nosoxaja o4unjy Tokom pukcauuje [17].

Hwcka BpegHocT (P < 0,2) a0  uvjeH 3a koedurLMjeHT Kopenauuje y AMHeapHoj

perpecnoHoj aHanmsn ppekseHLMja Cyrepuile He3aBnCHOCT namehy B/10 n
$pekBeHUMje HUCTarmyca.

Mpu3Hake

AyTopu xene aa ce 3axsane M/ [. bouuy3ssu, Ap T. le bepHapauHuc, M4 /1.
Noddpeao v Mpod. MA A. Mariv Ha HIx0BOj NOMOhK y NpuKyn/bakby NoAaTtaka u
KNMHVYKOM YBUAY W Ha KOPVICHOj ANCKYCWjW.
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