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UVOD

Fi�zič�ku�ak�tiv�nost�ve�li�kog�in�ten�zi�te�ta�mo�gu�će�
je�ostva�ri�ti�sa�mo�uza�jam�nim�de�lo�va�wem�mno�gih�or�ga-
na�i�or�gan�skih�si�ste�ma,�s�tim�da�je�zna�čaj�kar�di�o�va-
sku�lar�nog�si�ste�ma�naj�ve�ći.�Ra�di�obez�be�đe�wa�do�voq�ne�
ko�li�či�ne�ki�se�o�ni�ka�mi�ši�ći�ma�pri�po�na�vqa�nim�na-
po�ri�ma�ve�li�kog�in�ten�zi�te�ta,�sr�ce�pod�le�že�mor�fo�lo-
škim,�funk�ci�o�nal�nim�i�elek�tro�fi�zi�o�lo�škim�pro-
me�na�ma�ko�je�na�zi�va�mo�„sin�dro�mom�sport�skog�sr�ca”�
ili�sa�mo�sport�skim�sr�cem,�tj.�atlet�skim�sr�cem�[1].

Sport�sko�sr�ce�je�ana�tom�ski�i�funk�ci�o�nal�no�i�da-
qe�ne�do�voq�no�is�tra�žen�fe�no�men,�a�če�sto�je�ob�u�hva�će-
no�tzv.�si�vom�zo�nom�iz�me�đu�fi�zi�o�lo�gi�je�i�pa�to�lo�gi�je,�
da�kle,�pred�sta�vqa�ne�po�zna�to�pod�ruč�je�pod�lo�žno�raz-
li�či�tim�tu�ma�če�wi�ma.�Od�li�ke�sport�skog�sr�ca�su�ve�o-
ma�pro�men�qi�ve,�a�za�vi�se�od�sport�ske�di�sci�pli�ne�i�
ni�voa�utre�ni�ra�no�sti.�Ve�o�ma�je�va�žno�po�zna�va�ti�ove�
od�li�ke�i�raz�li�ko�va�ti�ih�od�po�je�di�nih�pa�to�lo�ških�
sta�wa�s�ob�zi�rom�na�mno�ge�pri�me�re�iz�ne�nad�ne�smr�ti�
u�spor�tu�či�ji�je�uzrok�pre�sta�nak�ra�da�sr�ca.

DEFINICIJA

Sport�sko�sr�ce�se�de�fi�ni�še�kao�skup�mor�fo�lo-
ških�i�funk�ci�o�nal�nih�oso�bi�na�sr�ca�ko�je�se�raz�vi�ja�ju�
to�kom�vre�me�na�pod�uti�ca�jem�sport�skog�tre�nin�ga.�Od-
li�ku�je�se�po�ve�ća�wem�sr�ca�u�ce�li�ni,�po�ve�ća�wem�we�go-
vih�šu�pqi�na,�od�no�sno�hi�per�tro�fi�jom�sr�ča�nog�mi�ši-
ća,�kao�i�po�ve�ća�wem�eko�no�mič�no�sti�ra�da�sr�ca�u�sta-

wu�mi�ro�va�wa�i�uslo�vi�ma�fi�zič�kog�op�te�re�će�wa�sa�po-
ve�ća�wem�we�go�vih�funk�ci�o�nal�nih�ka�pa�ci�te�ta.�Po�sle-
di�ca�je�pri�la�go�đa�va�wa�kar�di�o�va�sku�lar�nog�si�ste�ma�na�
in�ten�zi�van�i�kon�ti�nu�i�ran�fi�zič�ki�tre�ning�[2].

Ka�da�je�reč�o�po�ve�ća�wu�ukup�nog�rad�nog�ka�pa�ci�te�ta,�
mi�sli�se,�pre�sve�ga,�na�po�ve�ća�we�mak�si�mal�nih�aerob-
nih�spo�sob�no�sti�or�ga�ni�zma,�ko�je�se�naj�bo�qe�mo�gu�pred-
sta�vi�ti�mak�si�mal�nom�po�tro�šwom�ki�se�o�ni�ka�(VO2max)�
u�uslo�vi�ma�fi�zič�kog�op�te�re�će�wa.�Ono�pred�sta�vqa�
vred�nost�po�tro�šwe�ki�se�o�ni�ka�iz�nad�ko�je�da�qe�po�ve-
ća�we�ve�li�či�ne�iz�vr�še�nog�ra�da�ne�do�vo�di�do�da�qeg�po-
ve�ća�wa�vred�no�sti�ovog�pa�ra�me�tra�[1,�3].�Sma�tra�se�da�
je�u�sta�wu�mi�ro�va�wa�za�zdra�vu�se�den�tar�nu�po�pu�la�ci-
ju�ti�pič�na�vred�nost�VO2max�od�oko�30�ml/kg/min,�dok�
je�za�mi�ni�mal�no�fi�zič�ki�ak�tiv�nu�po�pu�la�ci�ju�ta�vred-
nost�oko�40�ml/kg/min.�Ko�li�ko�će�tre�ning�po�ve�ća�ti�
ovu�vred�nost�za�vi�si�od�po�čet�nog�ni�voa�utre�ni�ra�no-
sti,�sta�ro�sti�oso�be,�in�ten�zi�te�ta,�tra�ja�wa�i�vr�ste�tre-
nin�ga�(sta�tič�ki�ili�di�na�mič�ki).�Naj�ve�ća�iz�me�re�na�
vred�nost�je�84�ml/kg/min�(kros-kan�tri�ski�jaš)�[1].

Pre�ma�Fi�ko�vom�prin�ci�pu,�po�ve�ća�we�po�tro�šwe�ki-
se�o�ni�ka�je�pro�por�ci�o�nal�no�po�ve�ća�wu�mi�nut�nog�vo�lu-
me�na,�od�no�sno�raz�li�ke�u�kon�cen�tra�ci�ji�ki�se�o�ni�ka�u�
ar�te�ri�ja�ma�i�ve�na�ma.�Pro�me�ne�sr�ca�u�smi�slu�sin�dro-
ma�sport�skog�sr�ca�ima�ju�funk�ci�ju�po�ve�ća�wa�upra�vo�
mi�nut�nog�vo�lu�me�na.�Mi�nut�ni�vo�lu�men�pri�naj�ve�ćem�
na�po�ru�kod�ne�u�tre�ni�ra�nih�oso�ba�mo�že�se�po�ve�ća�ti�če-
ti�ri-pet�pu�ta�u�od�no�su�na�vred�no�sti�pri�mi�ro�va�wu,�
a�kod�ne�kih�spor�ti�sta�čak�se�dam-osam�pu�ta,�s�tim�da�
se�udar�ni�vo�lu�men�kod�ne�spor�ti�sta�mak�si�mal�no�po�ve-
ća�va�je�dan�i�po�put,�a�kod�spor�ti�sta�i�dva�i�po�pu�ta�[4,�
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5].�Pri�li�kom�di�na�mič�kih�ve�žbi�pe�ri�fer�ni�ot�por�se�
sma�wu�je�da�bi�se�po�ve�ća�la�per�fu�zi�ja�u�ak�tiv�noj�mu�sku-
la�tu�ri,�dok�se�mi�nut�ni�vo�lu�men�po�ve�ća�va�pro�por�ci-
o�nal�no�po�tro�šwi�ki�se�o�ni�ka,�omo�gu�ća�va�ju�ći�odr�ža-
va�we�ili�čak�ne�znat�no�po�ve�ća�we�sred�weg�ar�te�rij�skog�
krv�nog�pri�ti�ska�[1].�Sta�tič�ko�op�te�re�će�we�po�ve�za�no�
je�sa�ma�wim�po�ve�ća�wem�po�tro�šwe�ki�se�o�ni�ka,�mi�nut-
nog�i�udar�nog�vo�lu�me�na�[1,�6].

Na�pre�za�we�ko�mo�ra�na�kra�ju�di�ja�sto�le�i�efek�tiv-
ni�pri�ti�sak�pu�we�wa�su�u�osnov�nim�uslo�vi�ma�(ne�pro-
me�we�na�kon�trak�til�nost,�na�knad�no�op�te�re�će�we�i�kom-
pli�jan�sa,�tj.�ela�stič�nost�sr�ca)�glav�ni�fak�to�ri�ko�ji�
od�re�đu�ju�funk�ci�ju�sr�ca.�Ove�fak�to�re�od�re�đu�je�du�ži-
na�sar�ko�me�ra�pre�kon�trak�ci�je,�dok�ras�te�za�we�sar�ko�me-
ra�do�od�re�đe�nog�ni�voa�(2,25�mi�kro�na)�po�ve�ća�va�kon-
trak�til�nost�mi�o�kar�da,�tj.�udar�ni�vo�lu�men�(Frank–
Star�lin�gov�za�kon).�Ina�če,�kon�trak�til�nost�sr�ca�za-
vi�si�od�od�li�ka�mi�o�kar�da,�i�to�od�we�go�ve�ma�se,�stre-
sa�ko�jem�je�iz�lo�žen,�pro�stor�nog�od�no�sa�ak�ti�na�i�mi�o-
zi�na,�kao�i�hu�mo�ral�nih�fak�to�ra,�kao�što�su:�kon�cen-
tra�ci�ja�elek�tro�li�ta�(na�tri�ju�ma,�ka�li�ju�ma,�kal�ci�ju�ma,�
mag�ne�zi�ju�ma),�anok�si�ja,�hi�per�kap�ni�ja,�aci�do�za,�ne�u�ro-
de�pre�so�ri,�ka�te�ho�la�mi�ni,�in�su�lin-sti�mu�li�šu�ći�fak-
tor�[3].�Ovi�hu�mo�ral�ni�fak�to�ri�ima�ju�ogroma�n�uti-
ca�j�na�raz�voj�sin�dro�ma�sport�skog�sr�ca,�ka�ko�u�funk-
ci�o�nal�nom,�ta�ko�i�ana�tom�skom�smi�slu.�Ta�ko,�na�pri-
mer,�za�raz�voj�hi�per�tro�fi�je�mi�o�kar�da�u�ve�li�koj�me�ri�
je�za�slu�žan�in�su�lin-sti�mu�li�šu�ći�fak�tor,�ali�i�cir-
ku�li�šu�ći�no�ra�dre�na�lin�[7].�Iz�ra�že�na�va�gal�na�ak�tiv-
nost,�kao�i�de�pri�mi�ra�na�sim�pa�tič�ka�ak�tiv�nost�u�sta-
wu�mi�ro�va�wa�od�li�ku�ju�do�bro�utre�ni�ra�ne�spor�ti�ste,�
dok�se�pri�na�po�ru�ja�vqa�ju�po�ve�ća�we�sim�pa�tič�ke�i�de-
pre�si�ja�va�gal�ne�ak�tiv�no�sti,�te�je�i�iz�lu�či�va�we�ka�te-
ho�la�mi�na�ve�će�[7].�Me�đu�tim,�no�ra�dre�na�lin�po�ve�ća-
va�ini�tro�pi�zam�sr�ca,�po�ve�ća�va�ju�ći�in�fluks�kal�ci�ju-
ma�kroz�spo�re�kal�ci�jum�ske�ka�na�le,�ka�ko�pri�mi�ro�va-
wu,�ta�ko�i�pri�fi�zič�kom�op�te�re�će�wu,�na�ro�či�to�di�na-
mič�kom.�Da�kle,�bez�ob�zi�ra�na�sma�we�we�ukup�ne�sim�pa-
tič�ke�ak�tiv�no�sti,�kar�di�jal�na�sim�pa�tič�ka�ak�tiv�nost�
je�po�ve�ća�na�i�u�sta�wu�mi�ro�va�wa�i�vo�di�po�boq�ša�wu�
kon�trak�til�no�sti�sr�ca.�Ne�ga�ti�van�hro�no�trop�ni�efe-
kat�ve�žba�wa,�s�dru�ge�stra�ne,�po�sti�že�se�ka�ko�po�ve�ća-
wem�va�gal�nog�to�nu�sa,�ta�ko�i�nis�hod�nom�re�gu�la�ci�jom�
be�ta�re�cep�to�ra�u�de�snom�atri�ju�mu�[7].

Po�ve�ća�we�rad�ne�efi�ka�sno�sti�sr�ca�u�uslo�vi�ma�fi-
zič�kog�op�te�re�će�wa�naj�bo�qe�su�ana�li�zi�ra�li�Astrand�
(Astrand)�i�Ro�dol�(Ro dohl)�[8],�ko�ji�su�iz�dvo�ji�li�pet�
fak�to�ra�ko�ji�naj�vi�še�uti�ču�na�wu:
1.� za�da�ti�udar�ni�vo�lu�men�mo�že�bi�ti�is�ti�snut�iz�sr-

ca�mi�ni�mal�nim�mi�o�kard�nim�skra�će�wem�ako�kon-
trak�ci�ja�po�či�we�pri�ve�ćem�vo�lu�me�nu�sr�ca;

2.� gu�bi�tak�ener�gi�je�kroz�tre�we�i�pri�ti�sak�ko�ji�se�ja-
vqa�ju�u�zi�du�sr�ca�je�ta�ko�đe�sve�den�na�naj�ma�wu�me�ru�
u�di�la�ti�ra�nom�sr�cu;

3.� is�teg�nu�ta�mi�šić�na�vlak�na�donekle�raz�vi�ja�ju�ve-
ći�pri�ti�sak�ne�go�ne�is�teg�nu�ta;

4.� gu�bi�tak�ener�gi�je�je�ve�ći�ako�se�kon�trak�ci�ja�od�i-
gra�va�ve�o�ma�br�zo,�što�se�de�ša�va�kod�vi�so�ke�fre-
kven�ci�je�ra�da�sr�ca;

5.� što�je�ve�ći�vo�lu�men�sr�ca,�ve�ća�je�i�ten�zi�ja�mi�o-
kard�nih�vla�ka�na�po�treb�na�da�odr�ži�od�re�đe�ni�in-
tra�ven�tri�ku�lar�ni�pri�ti�sak�(po�stav�ka�La�pla�so-
vog�za�ko�na).

Pr�va�če�ti�ri�fak�to�ra�fa�vo�ri�zu�ju�efi�ka�snost�ra-
da�sr�ca,�dok�po�sled�wi�sma�wu�je�efi�ka�snost�pri�mak-
si�mal�nom�op�te�re�će�wu.�La�pla�sov�(La Pla ce)�za�kon�to�
i�ob�ja�šwa�va.�Pre�ma�ovom�za�ko�nu,�pri�ti�sak�na�zi�do-
ve�(T)�di�rekt�no�je�pro�por�ci�o�na�lan�in�tra�ven�tri�ku-
lar�nom� pri�ti�sku� (P)� i� po�lu�preč�ni�ku� ven�tri�ku�la�
(R),�a�obr�nu�to�je�pro�por�ci�o�na�lan�de�bqi�ni�zi�da�(Th):�
T=(P)×(R/Th).�Da�bi�se�pri�ti�sak�zi�da�odr�žao�u�gra�ni-
ca�ma�nor�ma�le,�ka�ko�vi�di�mo�iz�ovog�za�ko�na,�sva�ko�po�ve-
ća�we�u�ve�li�či�ni�ko�mo�re�mo�ra�bi�ti�pra�će�no�i�po�ve�ća-
wem�u�de�bqi�ni�zi�da�[8],�ma�da�ono�vo�di�ka�sma�we�wu�ela-
stič�no�sti�ili�kom�pli�jan�se�ko�mo�re�[3].�Odr�ža�va�we�
kon�stant�nog�na�pre�za�wa�le�ve�ko�mo�re�je�ve�o�ma�va�žno,�
jer�se�ta�ko�spre�ča�va�pa�to�lo�ška�di�la�ta�ci�ja�i�tzv.�re-
mo�de�ling�sr�ca,�što�je�uvod�u�in�su�fi�ci�jen�ci�ju�sr�ca,�a�
u�pri�log�to�me�go�vo�ri�i�to�što�je�na�pre�za�we�obr�nu�to�
pro�por�ci�o�nal�no�ejek�ci�o�noj�frak�ci�ji�sr�ca�[3].

Ukrat�ko,�mo�že�se�za�kqu�či�ti�da�sr�ce�ima�bo�qu�rad-
nu�efi�ka�snost�ako�je�di�la�ti�ra�no�(tj.�ima�po�ve�ćan�end-
di�ja�stol�ni�vo�lu�men),�hi�per�tro�fi�sa�no�(po�ve�ća�nu�de-
bqi�nu�zi�da)�i�ma�wu�fre�kven�ci�ju�[9].�Svi�ovi�fak�to-
ri�mo�gu�da�ob�ja�sne�pro�ces�pri�la�go�đa�va�wa�sr�ca�na�in-
ten�ziv�nu�fi�zič�ku�ak�tiv�nost�i�mor�fo�lo�ške�pro�me�ne�
ko�je�pri�tom�na�sta�ju.

MORFOLOŠKE OSOBINE  
SPORTSKOG SRCA

Sport�sko�sr�ce�ima�raz�li�či�te�mor�fo�lo�ške�oso�bi-
ne�u�za�vi�sno�sti�od�ti�pa�ve�žba�wa,�što�se�uglav�nom�
od�no�si�na�pre�do�mi�na�ci�ju�sta�tič�ke�ili�di�na�mič�ke�
kom�po�nen�te�[1].�To�kom�di�na�mič�ke�fi�zič�ke�ak�tiv�no-
sti�sr�ce�je�op�te�re�će�no�pre�sve�ga�vo�lu�me�nom,�te�se�ta-
kvo�sr�ce�od�li�ku�je�hi�per�tro�fi�jom�mi�o�kar�da�i�po�ve�ća-
wem�end-di�ja�stol�nog�preč�ni�ka;�rad�na�efi�ka�snost�sr-
ca�je�ve�ća,�kao�i�uti�caj�sr�ca�kao�pum�pe�na�po�ve�ća�we�
VO2max.�To�kom�sta�tič�ke�fi�zič�ke�ak�tiv�no�sti�sr�ce�je�
op�te�re�će�no�pri�ti�skom,�a�re�zul�tat�to�ga�je�hi�per�tro�fi-
ja�mi�o�kar�da�ko�ju�ne�pra�ti�pro�por�ci�o�nal�no�po�ve�ća�we�
end-di�ja�stol�nog�preč�ni�ka,�te�je�i�uti�caj�sr�ca�kao�pum-
pe�na�po�ve�ća�we�VO2max�ma�wi�[9,�10].

End-di�ja�stol�ni�preč�nik�kao�adap�tiv�ni�od�go�vor�
na�fi�zič�ku�ak�tiv�nost�je,�pre�ma�re�zul�ta�ti�ma�ve�ći�ne�
stu�di�ja,�po�ve�ćan�za�oko�10%�kod�spor�ti�sta�u�od�no�su�
na�se�den�tar�nu�po�pu�la�ci�ju,�sa�pro�seč�nom�vred�no�šću�
od�54�mm,�što�je�i�da�qe�u�okvi�ru�gra�ni�ca�nor�ma�le�po-
sta�vqe�nih�za�op�štu�po�pu�la�ci�ju�(gor�wa�gra�ni�ca�≤54�
mm)�[10].�Naj�ve�ći�do�sa�da�iz�me�re�ni�end-di�ja�stol�ni�
preč�nik�za�be�le�žen�je�kod�jed�nog�pro�fe�si�o�nal�nog�bi-
ci�kli�ste�i�iz�no�sio�je�70�mm,�me�đu�tim,�vred�no�sti�ve-
će�od�60�mm�su�ipak�ret�ke�ka�da�je�„nor�mal�no”�sport-
sko�sr�ce�u�pi�ta�wu�[11].�Pre�ma�re�zul�ta�ti�ma�za�sad�naj-
ve�će�stu�di�je�ko�ju�su�iz�ve�li�Pe�li�ša�(Pel lic cia)�i�sa�rad-
ni�ci�[12],�kod�947�elit�nih�spor�ti�sta�pro�seč�na�vred-
nost�end-di�ja�stol�nog�preč�ni�ka�bi�la�je�55�mm�za�mu-
škar�ce�(43-70�mm),�od�no�sno�48�mm�za�že�ne�(38-66�
mm).�To�je�kod�55%�spor�ti�sta�u�okvi�ru�gra�ni�ca�nor-
ma�le�za�op�štu�po�pu�la�ci�ju,�45%�is�pi�ta�ni�ka�je�ima�lo�
vred�no�sti�ve�će�od�nor�mal�nih,�a�kod�14%�wih�su�za�be-
le�že�ne�iz�ra�zi�to�ve�li�ke�vred�no�sti�(ve�će�od�60�mm).�
Auto�ri�su�utvr�di�li�da�su�naj�i�zra�že�ni�je�pro�me�ne�end-
di�ja�stol�nog�preč�ni�ka�bi�le�udru�že�ne�sa�dru�gim�adap-
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tiv�nim�pro�me�na�ma,�kao�što�su�de�bqi�na�zi�da�le�ve�ko-
mo�re,�ma�sa�le�ve�ko�mo�re�i�di�la�ta�ci�ja�le�ve�pret�ko�mo-
re.�Me�đu�tim,�na�ve�li�či�nu�end-di�ja�stol�nog�preč�ni�ka�
zna�čaj�no�uti�če,�pre�sve�ga,�te�le�sna�po�vr�ši�na,�vr�sta�
spor�ta,�fre�kven�ci�ja�ra�da�sr�ca,�pol�i�sta�rost�oso�be�
(Gra�fi�kon�1a-f)�[13].

De�bqi�na�zad�weg�zi�da�le�ve�ko�mo�re�i�in�ter�ven�tri-
ku�lar�nog�sep�tu�ma�je�ta�ko�đe�po�ve�ća�na�kao�adap�tiv�ni�
od�go�vor�na�fi�zič�ko�op�te�re�će�we,�a�wi�ho�vo�po�ve�ća�we�
u�pro�se�ku�ne�pre�la�zi�vred�no�sti�za�da�te�za�op�štu�po�pu-
la�ci�ju.�Pro�seč�na�vred�nost�de�bqi�ne�zad�weg�zi�da�le�ve�
ko�mo�re�je,�pre�ma�ve�ći�ni�stu�di�ja,�10,6�mm,�dok�je�de�bqi-
na�sep�tu�ma�10,4�mm�[10,�11].�Ovo�je�u�pro�se�ku�vi�še�za�
15-20%�u�od�no�su�na�se�den�tar�nu�po�pu�la�ci�ju.�Pre�ma�na-
vo�di�ma�Pe�li�še�i�sa�rad�ni�ka�[14],�sred�wa�de�bqi�na�zad-
weg�zi�da�le�ve�ko�mo�re�bi�la�je�9±1,3�mm�(6-14�mm)�i�
kod�sve�ga�0,3%�spor�ti�sta�ve�ća�od�12�mm,�dok�je�de�bqi-
na�sep�tu�ma�bi�la�9,3±1,4�mm�(5-15�mm),�sa�1,1%�onih�
kod�ko�jih�pre�la�zi�vred�nost�od�12�mm.�Naj�ve�će�vred�no-
sti�su�za�be�le�že�ne�kod�ve�sla�ča�i�ka�nu�i�sta.�Hi�per�tro-
fi�ja�mi�o�kar�da�u�sta�tič�kim�spor�to�vi�ma�ret�ko�pre�la-
zi�12�mm�[10].�Na�ovaj�pa�ra�me�tar�uti�ču�preč�nik�le�ve�
ko�mo�re,�tip�spor�ta,�pol�i�sta�rost�spor�ti�ste�i�te�le�sna�
po�vr�ši�na�[14].�Da�glas�(Do u glas)�i�sa�rad�ni�ci�[15]�su�
utvr�di�li�da�na�pro�me�nu�ovog�pa�ra�me�tra�naj�vi�še�uti-
ču�sred�wi�ar�te�rij�ski�pri�ti�sak�i�mi�nut�ni�vo�lu�men�
ko�ji�se�raz�vi�ja�ju�to�kom�na�po�ra�(Gra�fi�ko�ni�2�i�3).

Me�đu�tim,� je�dan�od�vr�lo�zna�čaj�nih�pa�ra�me�ta�ra�u�
sport�skoj�kar�di�o�lo�gi�ji�jeste�od�nos�iz�me�đu�de�bqi�ne�
sep�tu�ma�i�zad�weg�zi�da�le�ve�ko�mo�re,�ko�ji�je�nor�mal�no�
ma�wi�od�1,3.�Ovaj�pa�ra�me�tar�pru�ža�in�for�ma�ci�ju�o�
si�me�trič�no�sti�ko�mo�re,�te,�ka�da�je�po�ve�ćan,�uka�zu�je�na�
asi�me�trič�nost�i�go�vo�ri�u�pri�log�di�jag�no�zi�hi�per�tro-
fič�ne�kar�di�o�mi�o�pa�ti�je.�Ne�ki�auto�ri�su�za�be�le�ži�li�

ma�li�broj�spor�ti�sta�(oko�2%)�ko�ji�ima�ju�po�ve�ćan�ovaj�
od�nos,�ali�bez�dru�gih�kri�te�ri�ju�ma�za�hi�per�tro�fič-
nu�kar�di�o�mi�o�pa�ti�ju�[11].�Ta�ko�đe,�re�la�tiv�na�de�bqi�na�
zi�da�(de�bqi�na�zi�da�po�de�qe�na�sa�di�ja�me�trom�le�ve�ko-
mo�re)�pred�sta�vqa�pa�ra�me�tar�za�raz�li�ko�va�we�kon�cen-
trič�nog�(re�la�tiv�na�de�bqi�na�zi�da�≥0,45)�od�eks�cen-
trič�nog�re�mo�de�lin�ga�(re�la�tiv�na�de�bqi�na�zi�da�<0,3),�
a�sa�mim�tim�i�adap�tiv�nih�pro�me�na�na�fi�zič�ko�op�te-
re�će�we�od�hi�per�tro�fič�ne�i�di�la�ta�ci�o�ne�kar�di�o�mi�o-
pa�ti�je�kao�pa�to�lo�ških�sta�wa.�U�stu�di�ji�Da�gla�sa�i�sa-
rad�ni�ka�[11]�kod�sve�ga�2%�spor�ti�sta�je�utvr�đen�kon-
cen�tri�čan�re�mo�de�ling,�kod�6%�eks�cen�tri�čan,�dok�je�
kod�ve�ći�ne�vred�nost�re�la�tiv�ne�de�bqi�ne�zi�da�bi�la�iz-
me�đu�0,30�i�0,45�(Gra�fi�ko�ni�4�i�5).

Ma�sa�le�ve�ko�mo�re�je,�pre�ma�na�vo�di�ma�ve�ći�ne�stu�di-
ja,�za�45-50%�ve�ća�kod�spor�ti�sta�ne�go�kod�se�den�tar�ne�
po�pu�la�ci�je,�ali�su�ipak�we�ne�vred�no�sti�kod�sve�ga�15-
25%�spor�ti�sta�ve�će�od�kri�te�ri�ju�ma�za�hi�per�tro�fič-
nu�kar�di�o�mi�o�pa�ti�ju�[10,�13,�16].�Pe�li�ša�i�sa�rad�ni-
ci�[14]�su�utvr�di�li�da�je�ma�sa�le�ve�ko�mo�re,�ka�da�je�bi-
la�nor�ma�li�zo�va�na�u�od�no�su�na�te�le�snu�po�vr�ši�nu,�pre-
šla�usta�no�vqe�ne�gor�we�gra�ni�ce�nor�mal�nog�za�op�štu�
po�pu�la�ci�ju�kod�sve�ga�9%�spor�ti�sta�i�7%�spor�tist�ki-
wa,�a�ka�da�je�nor�ma�li�zo�va�na�u�od�no�su�na�te�le�snu�vi�si-
nu�kod�20%�spor�ti�sta�i�4%�spor�tist�ki�wa.�Da�glas�i�sa-
rad�ni�ci�[11]�su,�s�dru�ge�stra�ne,�za�be�le�ži�li�da�su�kod�
jed�ne�če�tvr�ti�ne�tri�a�tlo�na�ca�ove�gra�ni�ce�pre�đe�ne,�da�
ne�ma�raz�li�ke�iz�me�đu�sta�rih�i�mla�dih�spor�ti�sta,�kao�
i�da�je�hi�per�tro�fi�ja�če�šća�kod�že�na.�Je�dan�od�uzro�ka�
za�po�ve�ća�we�ma�se�le�ve�ko�mo�re�je�i�po�ve�ća�we�u�ukup�noj�
te�le�snoj�ma�si�spor�ti�sta.�Ipak,�ma�sa�le�ve�ko�mo�re�nor-
ma�li�zo�va�na�u�od�no�su�na�te�le�snu�po�vr�ši�nu�ili�ma�su�i�
da�qe�po�ka�zu�je�vred�no�sti�ve�će�od�vred�no�sti�za�se�den-
tar�nu�po�pu�la�ci�ju�(Gra�fi�ko�ni�6�i�7)�[13].

Po�ve�ća�we�preč�ni�ka�de�sne�ko�mo�re�je�ta�ko�đe�zna�ča-
jan�adap�tiv�ni�na�laz�kod�spor�ti�sta�i�u�pro�se�ku�je�22�
mm,�što,�u�od�no�su�na�kon�trol�nih�17�mm,�da�je�po�ve�ća-
we�od�24%�[13].

Do�kaz�da�su�na�ve�de�ne�pro�me�ne�po�sle�di�ca�ba�vqe�wa�
fi�zič�kom�ak�tiv�no�šću,�a�ne�uro�đe�na�pre�di�spo�zi�ci�ja�
spor�ti�sta�kod�ko�jih�su�te�pro�me�ne�za�be�le�že�ne,�je�su�
lon�gi�tu�di�nal�ne�stu�di�je�ko�je�go�vo�re�da�se�sa�mo�po�sle�
de�vet�ne�de�qa�tre�ni�ra�wa�zna�čaj�no�po�ve�ća�va�ju�vred�no-
sti�end-di�ja�stol�nog�preč�ni�ka�i�de�bqi�ne�zi�da,�a�da�po-
sle�tri�ne�de�qe�ne�tre�ni�ra�wa�ove�pro�me�ne�ula�ze�u�zna-
čaj�nu�re�gre�si�ju�[17].�Do�slič�nih�po�da�ta�ka�su�do�šli�
i�De�Ma�ri�ja�(De Ma ria)�i�sa�rad�ni�ci�[16],�ko�ji�su�pro-
me�ne�end-di�ja�stol�nog�preč�ni�ka,�de�bqi�ne�zi�da�i�ma-
se�le�ve�ko�mo�re�do�bi�li�po�sle�11�ne�de�qa�tre�ni�ra�wa�je-
dan�sat�dnev�no,�če�ti�ri�da�na�u�ne�de�qi.�Ša�pi�ro�(Sha-
pi ro)�i�Smit�(Smith)�[18]�su,�pak,�utvr�di�li�po�ve�ća�we�
vred�no�sti�kar�di�o�va�sku�lar�nih�pa�ra�me�ta�ra�već�po�sle�
šest�ne�de�qa�tre�ni�ra�wa,�ko�je�su�se�u�pot�pu�no�sti�vra-
ti�le�na�ni�vo�pre�po�čet�ka�tre�ni�ra�wa�opet�za�šest�ne-
de�qa.�Ta�ko�đe,�ne�ki�auto�ri�sma�tra�ju�da�po�sto�ji�ku�mu�la-
ti�van�efe�kat�tre�ni�ra�wa�na�sr�ce.�Is�tra�ži�va�we�Ni�ši-
mu�re�(Nis hi mu ra)�i�sa�rad�ni�ka�[19]�na�tri�dob�ne�gru�pe�
spor�ti�sta�(20-29,�30-39�i�40-49�go�di�na)�go�vo�ri�u�pri-
log�toj�te�o�ri�ji,�jer�su�naj�i�zra�že�ni�je�pro�me�ne�za�be�le-
že�ne�kod�naj�sta�ri�jih�spor�ti�sta.�Sma�tra�se�da�je�re�gre-
si�ja�pa�ra�me�ta�ra�kar�di�o�va�sku�lar�nog�si�ste�ma�spo�ri�ja�
ne�go�wi�ho�vo�na�sta�ja�we�[13],�a�ta�ko�đe�ve�o�ma�ma�li�in-
ten�zi�tet�ra�da,�ali�u�kon�ti�nu�i�te�tu,�do�vo�qan�je�da�se�

GRAFIKON 1a-f.Hemodinamskiodgovornadinamičkoistatičko
opterećewe(prerađenoprema[1]).
GRAPH 1a-f. Hemodynamical response to dynamic and static exer-
cise (adapted from [1]).

SV–udarnivolumen;MV–minutnivolumen;VO2–potrošwaki
seonika
SV – stroke volume; MV – cardiac output; VO2 – oxygen consumption
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GRAFIKON 2.Distribucijaenddijastolnogprečnikalevekomore(LVDd)kod235triatlonacaučesnikastudije(prerađenoprema[11]).
GRAPH 2. Distribution plots of end – diastolic left ventricular internal diameter (LVDd) in 235 thriathletes study participants (adapted from [11]).

Sivapoqaodgovarajublagopovišenojvrednostiovogparametra(>5,5cmzaLVDd),acrnapoqaizrazitopovišenoj(≥6cmzaLVDd).
Gray bars represent mildly increased values (>5.5 cm for LVDd); black bars represent markedly increased values (≥6 cm for LVDd).
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GRAFIKON 3.Distribucijadebqineinterventrikularnogseptuma(IVSd)kod235triatlonacaučesnikastudije(prerađenoprema[11]).
GRAPH 3. Distribution plots of septal wall thickness (IVSd) in 235 thriathletes study participants (adapted from [11]).

Sivapoqaodgovarajublagopovišenojvrednostiovogparametra(>1,1cmzaIVSd),acrnapoqaizrazitopovišenoj(≥1,3cmzaIVSd).
Gray bars represent mildly increased values (>1.1 cm for IVSd); black bars represent markedly increased values (≥1.3 cm for IVSd).
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GRAFIKON 4.Distribucijadebqinezadwegzidalevekomore(PWTd)kod235triatlonacaučesnikastudije(prerađenoprema[11]).
GRAPH 4. Distribution plots of posterior left ventricular wall thickness (PWTd) in 235 thriathletes study participants (adapted from [11]).

Sivapoqaodgovarajublagopovišenojvrednostiovogparametra(>1,1cmzaPWTd),acrnapoqaizrazitopovišenoj(≥1,3cmzaPWTd).
Gray bars represent mildly increased values (>1.1 cm for PWTd); black bars represent markedly increased values (≥1.3 cm for PWTd).
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GRAFIKON 7.Distribucijaapsolutnihvrednostimaselevekomore(LVM)kodtriatlonacaženskogpola(prerađenoprema[11]).
GRAPH 7. Distribution plots for women thriathletes for unnormalized left ventricular mass (LVM) (adapted from [11]).

Crnapoqaodgovarajuvrednostimavećimod198g.
Athletes with left ventricular hypertrophy are shown in black bars, determined according to partition values of mass >198 g.
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GRAFIKON 6.Distribucijaapsolutnihvrednostimaselevekomore(LVM)kodtriatlonacamuškogpola(prerađenoprema[11]).
GRAPH 6. Distribution plots for men thriathletes for unnormalized left ventricular mass (LVM) (adapted from [11]).

Crnapoqaodgovarajuvrednostimavećimod294g.
Athletes with left ventricular hypertrophy are shown in black bars, determined according to partition values of mass >294 g.

Бр
ој

 с
по

рт
ис

та
 (м

уш
ка

рц
и)

N
um

be
r o

f a
th

le
te

s (
m

en
)

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

10

0

15

5

20

25

LVM (g)

GRAFIKON 5.Distribucijaodnosadebqineinterventrikularnogseptuma(IVSd)idebqinezadwegzidalevekomore(PWTd)–IVSd/PWTd
kod235triatlonacaučesnikastudije(prerađenoprema[11]).
GRAPH 5. Distribution plots of septal wall thickness (IVSd) and of posterior left ventricular wall thickness (PWTd) – IVSd/PWTd in 235 thriathletes 
study participants (adapted from [ 11]).

Crnapoqaodgovarajupovišenojvrednostiovogparametra(>1,3zaodnosIVSd/PWTd).
Black bars represent increased values (>1.3 for IVSd / PWTd ratio).
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te�re�gre�si�vne�pro�me�ne�spre�če�[20].�Me�đu�tim,�ste�pen�
ovih�pro�me�na�je�ve�o�ma��pro�men�qiv�i�za�vi�si�od�po�la,�
sta�ro�sti,�ge�net�skih�fak�to�ra,�du�ži�ne�i�in�ten�zi�te�ta�
tre�ni�ra�wa�i�vr�ste�spor�ta.

Sma�tra�se�da�su�di�men�zi�je�le�ve�ko�mo�re�kod�sport-
skog�sr�ca�že�na�za�11%�ma�we�ne�go�kod�mu�ška�ra�ca�ko�ji�
se�ba�ve�istom�sport�skom�di�sci�pli�nom,�ko�ji�su�iste�
sta�ro�sti,�ste�pe�na�utre�ni�ra�no�sti�i�te�le�sne�ma�se;�de-
bqi�na�zi�da�je�za�23%�ma�wa,�a�ma�sa�le�ve�ko�mo�re�za�čak�
31%.�[21]�Že�ne�u�pro�se�ku�ima�ju�za�2�mm�ma�wi�end-di-
ja�stol�ni�preč�nik�i�za�0,9�mm�ma�wu�de�bqi�nu�zi�da�le-
ve�ko�mo�re�od�mu�ška�ra�ca�[22].�Ta�ko�đe,�utvr�đe�no�je�da�
kod�že�na�če�šće�na�sta�je�hi�per�tro�fi�ja�mi�o�kar�da�ne�go�
kod�mu�ška�ra�ca�[11].

Adap�tiv�ne�pro�me�ne�ti�pič�ne�za�sport�sko�sr�ce�za�be-
le�že�ne�su�i�kod�de�ce�uz�ra�sta�od�pet�go�di�na�[13].�Pre-
ma�re�zul�ta�ti�ma�ve�ći�ne�stu�di�ja,�po�ve�ća�we�de�bqi�ne�zi-
da�le�ve�ko�mo�re�i�we�ne�ma�se�ne�pra�te�u�pot�pu�no�sti�pro-
me�ne�end-di�ja�stol�nog�preč�ni�ka.�To�mo�že�bi�ti�po�sle-
di�ca�ka�ko�spe�ci�fič�nog�adap�tiv�nog�od�go�vo�ra�sr�ca�de-
ce�na�fi�zič�ko�op�te�re�će�we,�ta�ko�i�ma�we�in�ten�ziv�nog�
op�te�re�će�wa�ko�jem�su�de�ca�obič�no�iz�lo�že�na�u�po�re�đe-
wu�s�od�ra�sli�ma�[13].

Do�ka�za�no�je�da,�ka�ko�čo�vek�sta�ri,�sve�je�ma�wa�spo-
sob�nost�we�go�vog�sr�ca�na�adap�ta�ci�ju�na�fi�zič�ki�na-
por�[22].�To�se,�me�đu�tim,�ne�mo�že�pri�me�ni�ti�na�sta-
ri�je�elit�ne�spor�ti�ste,�za�ko�je�su�do�ku�men�to�va�ne�naj�i-
zra�zi�ti�je�pro�me�ne�di�men�zi�ja�sr�ca�pod�uti�ca�jem�sport-
skog�tre�nin�ga.�Sva�ka�go�di�na�no�si�sa�so�bom�po�ve�ća�we�
od�0,2�mm�preč�ni�ka�le�ve�ko�mo�re�i�0,1�mm�de�bqi�ne�
zi�da,�što�je�ve�ro�vat�no�po�sle�di�ca�du�ži�ne�i�in�ten�zi-
te�ta�tre�ni�ra�wa�[22].�Pre�ma�na�vo�di�ma�stu�di�je�Da�gla�sa�
i�O’Tu�la�(O’To o le)�[23],�spor�ti�sti�sta�ri�58±6�go�di�na�
ima�li�su�ve�će�si�stol�ne�i�di�ja�stol�ne�pri�ti�ske�i�po-
ve�ća�nu�de�bqi�nu�zi�da�le�ve�ko�mo�re,�ka�ko�ap�so�lut�nu,�ta-
ko�i�re�la�tiv�nu,�ne�go�mla�di�spor�ti�sti�kon�trol�ne�gru-
pe�(uz�ra�sta�od�23±2�go�di�ne).�Ma�sa�le�ve�ko�mo�re�ta�ko-
đe�je�bi�la�ve�ća,�ali�raz�li�ka�ni�je�do�sti�gla�sta�ti�stič-
ku�zna�čaj�nost,�dok�je�br�zi�na�ra�nog�di�ja�stol�nog�pu�we-
wa�le�ve�ko�mo�re�bi�la�ma�wa�kod�sta�rih�ne�go�kod�mla-
dih�spor�ti�sta.

Ge�net�ski�fak�to�ri�ima�ju�uti�ca�ja�na�po�ve�ća�we�ma�se�
le�ve�ko�mo�re�usled�sport�skog�tre�nin�ga,�što�se�ne�mo�že�
re�ći�za�end-di�ja�stol�ni�preč�nik�i�de�bqi�nu�zi�da�le�ve�
ko�mo�re.�Spo�sob�nost�po�ve�ća�wa�di�ja�stol�nog�preč�ni�ka�

SLIKA 1.Odnosdebqinezidalevekomoreipovećaweenddija
stolnogprečnikakoddinamičkogvežbawa,netreniranihosoba
istatičkogvežbawa[13].
FIGURE 1. Relation of the wall thickness and left ventricular end-di-
astolic diameter in endurance-trained, nontrained and strength-trained 
athletes [13].
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sr�ca,�kao�i�frak�ci�o�no�skra�će�we�pri�sko�ro�naj�ve�ćem�na-
po�ru�ta�ko�đe�su�pod�uti�ca�jem�ge�net�skih�fak�to�ra�[13].

Naj�ve�ća�stu�di�ja�ko�ja� je�is�pi�ti�va�la�uti�caj�vr�ste�
spor�ta�na�oso�bi�ne�sport�skog�sr�ca�bi�la�je�stu�di�ja�Spi-
ri�ta�(Spi ri to)�i�sa�rad�ni�ka�[22],�ko�ja�je�ob�u�hva�ti�la�spor-
ti�ste�27�sport�skih�di�sci�pli�na.�Pre�ma�re�zul�ta�ti�ma�
te�stu�di�je,�naj�ve�ćoj�pro�me�ni�di�men�zi�ja�sr�ca�do�pri�no-
se�spor�to�vi�kao�što�su�bi�ci�kli�zam,�pli�va�we,�ve�sla�we�
i�vo�žwa�ka�ja�ka.�Za�raz�li�ku�od�wih,�spor�to�vi�kao�što�
su�tr�ča�we�i�ro�we�we�ima�ju�ma�li�uti�caj�na�di�men�zi�je�
sr�ca.�Va�žno�je�po�me�nu�ti�da�80%�spor�to�va�iza�zi�va�pro-
me�ne�i�end-di�ja�stol�nog�preč�ni�ka�i�de�bqi�ne�zi�da�le�ve�
ko�mo�re,�te�da�po�ve�ća�we�ovog�preč�ni�ka�po�pra�vi�lu�ko-
re�li�ra�sa�po�ve�ća�wem�de�bqi�ne�zi�da.�Tu,�ipak,�ima�iz-
u�ze�ta�ka,�kao�što�su�kros-kan�tri�ski�ja�ši,�ko�ji�se�svr-
sta�va�ju�u�gru�pu�spor�ti�sta�ko�ji�ima�ju�naj�ve�ći�end-di�ja-
stol�ni�preč�nik,�ali�de�bqi�na�zi�da�to�ne�pra�ti�u�pot-
pu�no�sti,�te�je�u�ran�gu�sred�wih�vred�no�sti�di�stri�bu�ci-
je�za�raz�li�či�te�spor�to�ve�(Sli�ka�1)�[22].

FUNKCIONALNE OSOBINE  
SPORTSKOG SRCA

Si�stol�na�funk�ci�ja�sr�ca�–�ko�ja�se�tra�di�ci�o�nal�no�
pro�ce�wu�je�po�mo�ću�pa�ra�me�ta�ra�kao�što�su�frak�ci�o�no�
skra�će�we,�ejek�ci�o�na�frak�ci�ja�i�br�zi�na�cir�kum�fe�ren-
ci�jal�nog�skra�će�wa�mi�šić�nih�vla�ka�na�–�pre�ma�na�vo-
di�ma�ve�ći�ne�stu�di�ja,�osta�je�ne�pro�me�we�na�kod�spor�ti-
sta�u�od�no�su�na�se�den�tar�nu�po�pu�la�ci�ju�[10].�In�trin-
zič�ka�mi�o�kard�na�kon�trak�til�nost�osta�je�nor�mal�na�i�
ne�pro�me�we�na�upr�kos�svim�mor�fo�lo�škim�pro�me�na�ma�
ti�pič�nim�za�sport�sko�sr�ce�[24].�Ipak,�po�sto�je�stu�di-
je�ko�je�su�do�ku�men�to�va�le�sma�we�no�frak�ci�o�no�skra�će-
we,�uz�nor�mal�nu�br�zi�nu�cir�kum�fe�rent�nog�skra�će�wa�
mi�o�kard�nih�vla�ka�na�kod�ne�kih�atle�ti�ča�ra�[25],�dok�
je�kod�pro�fe�si�o�nal�nih�bi�ci�kli�sta�ta�ko�đe�utvr�đe�na�
bla�go�sma�we�na�kon�trak�til�na�funk�ci�ja�[19].�Me�đu�tim,�
po�što�su�pa�ra�me�tri�za�pro�ce�nu�si�stol�ne�funk�ci�je�
u�ne�ku�ru�ku�za�vi�sni�od�op�te�re�će�wa�sr�ča�nog�mi�ši�ća�
(tzv.�pre load�i�af ter load),�na�pra�vqe�ne�su�i�pro�ce�ne�ko-
je�is�kqu�ču�ju�ove�uti�ca�je,�pre�ma�kojima��kon�trak�til�na�
funk�ci�ja�sr�ca�spor�ti�sta�ni�je�po�re�me�će�na�[26].

Di�ja�stol�na�funk�ci�ja�sr�ca�spor�ti�sta�za�vi�si�od�ne-
ko�li�ko�fak�to�ra,�a�to�su:�fre�kven�ci�ja�ra�da�sr�ca,�si-
stol�ni�krv�ni�pri�ti�sak,�per�fu�zi�ja�mi�o�kar�da,�kom�pli-
jan�sa�ven�tri�ku�la,�pri�ti�sak�pu�we�wa�le�ve�ko�mo�re�i�de-
bqi�na�zi�da�le�ve�ko�mo�re�[13].�Me�đu�tim,�u�osnov�nim�
uslo�vi�ma,�pre�ma�na�vo�di�ma�ve�ći�ne�stu�di�ja,�ova�funk-
ci�ja�sr�ca�kod�spor�ti�sta�ni�je�pro�me�we�na�[10],�ma�da�
ne�ki�auto�ri�na�vo�de�da�po�sto�ji�po�ve�ća�we�u�br�zi�ni�ra-
nog�di�ja�stol�nog�pu�we�wa�[27].�To�kom�na�po�ra�su,�s�dru-
ge�stra�ne,�po�ve�ća�we�u�ra�nom�di�ja�stol�nom�pu�we�wu�i�
od�no�su�ra�nog�i�ka�snog�di�ja�stol�nog�pu�we�wa�(E/A)�pra-
vi�lo.�Ta�ko�đe,�br�zi�na�ra�nog�di�ja�stol�nog�pu�we�wa�i�od-
nos�ra�nog�i�ka�snog�di�ja�stol�nog�pu�we�wa�le�ve�ko�mo�re�
su�u�po�zi�tiv�noj�ko�re�la�ci�ji�sa�naj�ve�ćom�po�tro�šwom�
ki�se�o�ni�ka,�kao�me�ri�lom�to�tal�nog�funk�ci�o�nal�nog�ka-
pa�ci�te�ta.�Od�nos�E/A�se�po�ka�zao�kao�naj�sna�žni�ji�ne�za-
vi�sni�pre�dik�tor�VO2max�[28].�Ra�di�o�nu�klid�nim�is�pi-
ti�va�wem�se�do�šlo�do�istih�za�kqu�ča�ka,�te�se�osnov�na�
di�ja�stol�na�funk�ci�ja�ni�je�pro�me�ni�la�čak�ni�kod�po�ve-
ća�wa�ma�se�le�ve�ko�mo�re�za�43%�[28].�Da�kle,�pro�me�ne�u�
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di�ja�stol�noj�funk�ci�ji�u�osnov�nim�uslo�vi�ma�ni�su�ti-
pi�čan�adap�tiv�ni�od�go�vor�na�fi�zič�ko�op�te�re�će�we,�ni-
ti�hi�per�tro�fi�ja�sport�skog�sr�ca�ko�re�li�ra�sa�pro�me-
na�ma�u�di�ja�stol�noj�funk�ci�ji.�To�se�ne�mo�že�re�ći�za�
hi�per�tro�fi�je�ko�je�na�sta�ju�kao�adap�ta�ci�ja�na�raz�li�či-
te�pa�to�lo�ške�uslo�ve�i�sta�wa�[29-31].

Mi�nut�ni�vo�lu�men�sr�ca�kod�zdra�ve�ne�le�če�ne�oso-
be�mo�že�da�se�po�ve�ća�vi�še�od�če�ti�ri�pu�ta,�a�kod�do-
bro�tre�ni�ra�nih�spor�ti�sta�čak�šest�pu�ta.�Ovo�enorm-
no�po�ve�ća�we�po�sti�že�se�kao�po�sle�di�ca�pe�de�se�to�pro-
cent�nog�po�ve�ća�wa�sr�ča�nih�šu�pqi�na,�a�isto�vre�me�no�
s�uve�ća�wem�sr�ča�nih�šu�pqi�na�po�ve�ća�va�se�i�ma�sa�sr-
ca�ta�ko�đe�za�50%,�dok�se�fre�kven�ci�ja�ra�da�sr�ca�sma�wu-
je.�Kod�utre�ni�ra�nih�oso�ba�naj�ve�ći�mi�nut�ni�vo�lu�men�
sr�ca�je�za�50%�ve�ći�od�ne�tre�ni�ra�nih�oso�ba,�a�iz�no�si�
35-40�l/min.�Uve�ća�we�sr�ca�i�po�ve�ća�we�we�go�ve�efi�ka-
sno�sti�kao�pum�pe�ti�pič�ni�su�za�spor�to�ve�u�ko�ji�ma�je�
va�žna�iz�dr�žqi�vost,�a�ne�ja�vqa�ju�se�kod�spor�to�va�u�ko-
ji�ma�je�bit�na�br�zi�na�[29,�30].

�U�to�ku�na�por�nog�ra�da�mi�ši�ća�po�ve�ća�we�fre�kven-
ci�je�ra�da�sr�ca�uče�stvu�je�pro�por�ci�o�nal�no�vi�še�u�po-
ve�ća�wu�mi�nut�nog�vo�lu�me�na�sr�ca�ne�go�što�to�či�ni�po-
ve�ća�we�udar�nog�vo�lu�me�na.�Udar�ni�vo�lu�men�ostva�ru�je�
svoj�mak�si�mum�u�tre�nut�ku�ka�da�se�mi�nut�ni�vo�lu�men�sr-
ca�po�ve�ća�sa�mo�na�po�lo�vi�nu�svo�je�naj�ve�će�vred�no�sti.�
Sva�ko�da�qe�we�go�vo�po�ve�ća�we�ostva�ru�je�se�na�ra�čun�po-
ve�ća�wa�fre�kven�ci�je�ra�da�sr�ca.�Ce�lo�vi�ti�po�ka�za�teq�
efi�ka�sno�sti�kar�di�o�va�sku�lar�nog�si�ste�ma,�a�po�seb�no�
funk�ci�je�mi�o�kar�da,�je�ste�VO2max.�Op�ti�mal�ne�vred�no-
sti�su�raz�li�či�te,�za�vi�sno�od�sport�ske�di�sci�pli�ne,�a�
naj�ve�će�su�u�spor�to�vi�ma�iz�dr�žqi�vo�sti.

ZAKQUČAK

Va�žno�je�po�sta�vi�ti�ja�sne�gra�ni�ce�iz�me�đu�fi�zi�o�lo-
ških�adap�ta�bil�nih�pro�me�na�or�ga�ni�zma�na�re�dov�no�
fi�zič�ko�op�te�re�će�we�i�pa�to�lo�ških�pro�me�na�iza�zva-
nih�raz�li�či�tim�obo�qe�wi�ma�or�ga�ni�zma.�Ta�ko�đe,�dra-
go�ce�no�je�ot�kri�ti�zdrav�stve�ne�po�re�me�ća�je�još�na�po-
čet�ku�ba�vqe�wa�fi�zič�kom�ak�tiv�no�šću,�jer�se�ve�li�ki�
broj�tih�po�re�me�ća�ja�po�gor�ša�va�tom�ak�tiv�no�šću,�ne�ki�
ga�ran�tu�ju�ve�o�ma�lo�še�sport�ske�re�zul�ta�te,�a�ne�ki�čak�
mo�gu�do�ve�sti�do�iz�ne�nad�ne�smr�ti.�To�je�je�di�no�mo�gu-
će�re�dov�nim�sport�sko�me�di�cin�skim�pre�gle�di�ma�[32],�
ka�ko�pre�po�čet�ka�ba�vqe�wa�spor�tom,�ta�ko�i�to�kom�pe-
ri�o�da�tre�ni�ra�wa�i�tak�mi�če�wa.

Pre�po�ru�ke�ko�je�se�od�no�se�na�sa�dr�žaj�pre�gle�da�kar-
di�o�va�sku�lar�nog�si�ste�ma�spor�ti�sta�su�raz�li�či�te.�U�na-
šoj�ze�mqi,�pre�ma�čla�nu�13.�Pred�lo�ga�za�ko�na�o�spor-
tu,�pre�gled�ob�u�hva�ta�anam�ne�stič�ke�po�dat�ke�i�EKG,�a�
pod�tač�kom�10�i�test�op�te�re�će�wa�na�tred�mi�lu�ili�er-
go�ci�klu,�dok�ne�ki�sport�ski�sa�ve�zi,�kao�što�je�fud�bal-
ski,�za�ove�ru�sport�skih�kwi�ži�ca�zah�te�va�ju�i�ul�tra�zvu-
čni�pre�gled�sr�ca.
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ABSTRACT
Performing vigorous physical activity means a multior-

gan system engagement, but the cardiovascular system plays 
a critical role. In order to provide enough oxygen to activate 
muscles during repeated physical activity of high intensity, the 
heart undergoes profound morphologic, functional and elec-
trophysiological alterations, which have been identified as the 
“athlete’s heart syndrome”. “The athlete’s heart” is a complex, 
but not precisely defined concept, anatomically and function-
ally and in relation to health and disease. It means the whole 
heart enlargement and/or hypertrophy of the cardiac muscle, 
also increasing economy of cardiac performance at rest and 
during physical activity with higher maximal functional capac-
ities, all that having an adaptive response to vigorous physical 
activity. For morphological changes called the “athlete’s heart”, 
full-time, programed and intensive physical activity at maximal 

levels is primarily responsible. But as there are different kinds of 
physical activities, the degree of those morphological changes 
is highly variable. Considering many sudden cardiac deaths in 
sports, it is needless to say how important it is to know where 
the borderline is between normal changes of the heart due to 
physical activity and pathological changes due to some car-
diac diseases. As sport has a growing socio-economic signifi-
cance, sudden cardiac death events have to be reduced.

Key words: heart; sport; morphology; function
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