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Biolektriőƴƛ ǇǊƻŎŜǎƛ [1]  

Å.ƛƻŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ procesi igraju ǾŀȌƴǳ ulogu u fiziologiji ȌƛǾƛƘ ōƛŏŀ, 
ƴŀǊƻőƛǘƻ u medicini. tǊƻǳőŀǾŀƴƧŜ ōƛƻŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƘ i biomagnetnih 
pojava u ȌƛǾƻƧ materiji, posebno u ljudskom organizmu, od izuzetne 
je ǾŀȌƴƻǎǘƛ za razumevanje funkcionisanja organizma. U osnovi, 
postoje dva aspekta ƛȊǳőŀǾŀƴƧŀ elektriciteta i magnetizma u 
medicini: 

ÅŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ i magnetni efekti generisani u ljudskom organizmu 
(biostruje, biopotencijali, biomagnetna polja), 

Å primena elektriciteta i magnetizma na ljudski organizam u cilju 
dijagnostike. 

ÅMedicina je napredovala ȊŀƘǾŀƭƧǳƧǳŏƛ tehnici, ne klinici! 

Åhōƛőƴƻ ƛƴȌenjeri i studenti ǇƻƧŀőŀǾŀƧǳ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ pojave oko sebe, a 
ne u sebi! Ovaj kurs ima za cilj suprotno. Da ǇǊƻǳőŀǾŀƳƻ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ 
pojave u sebi ƛƭƛ Řŀ ƛƘ ƎŜƴŜǊƛǑŜƳƻ ǎǇƻƭƧŀ ǇǊŜƳŀ ƴŀǑŜƳ ǘƛƧŜƭǳΣ u cilju 
ȊŀǑǘƛǘŜ zdravlja sebe i drugih.  

 



.ƛƻŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ǇǊƻŎŜǎƛ [1]  

ÅSvaka funkcija ljudskog organizma ili njegovih djŜƭƻǾŀ ǇǊŀŏŜƴŀ 
ƧŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƻƳ ǇǊƻƳŜƴƻƳ ǊŀǎǇƻǊŜŘŀ ƴŀŜƭŜƪǘǊƛǎŀƴƧŀΦ ¢ŀ 
ǇǊƻƳŜƴŀ ǎŜ ƳƻȌŜ ǇǊƻǎǘƛǊŀǘƛ ƪǊƻȊ ƴŜǊǾƴƛ ǎƛǎǘŜƳ ǳ ǾƛŘǳ 
ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ ǎƛƎƴŀƭŀΦ ¦ ŎƛƭƧǳ ƻōŀǾƭƧŀƴƧŀ ǾŜƭƛƪƻƎ ōǊƻƧŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ 
ƻǊƎŀƴƛȊƳŀΣ ƳƴƻƎƻōǊƻƧƴƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ǎƛƎƴŀƭƛ ǎŜ ƴŜǇǊŜƪƛŘƴƻ 
ƎŜƴŜǊƛǑǳ ƛ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳƧǳ ƪǊƻȊ ƴŜǊǾƴƛ ǎƛǎǘŜƳΦ  

ÅtǊƛƴŎƛǇ ōƛƻƭƻǑƪƻƎ ƎŜƴŜǊƛǎŀƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛŎƛǘŜǘŀ ƧŜ ȊŀƻƪǳǇƭƧŀƻ 
ǇŀȌƴƧǳ ƴŀǳőƴƛƪŀ ƻŘ DŀƭǾŀƴƛŀ ƛ ±ƻƭǘŜΣ ǇǊŜƪƻ bŜǊǎǘŀ Σ Řŀ ōƛ ōƛƻ 
ƪƻƴŀőƴƻ ƻōƧŀǑƴƧŜƴ  ƻŘ ǎǘǊŀƴŜ IƻŘƎƪƛƴŀ ƛ IǳȄƭŜȅŀ Φ aŀŘŀ ƧƻǑ 
ǳǾƛƧŜƪ ǎǳ ǾŜƻƳŀ ŀƪǘǳŜƭƴŀ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ƴŀ ƻǾǳ ǘŜƳǳΦ  

 



.ƛƻŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ǇǊƻŎŜǎƛ  [1]  

Å Svaka funkcija ljudskog organizma ili njegovih delova ǇǊŀŏŜƴŀ je 
ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƻƳ promenom rasporeda naelektrisanja. Ta promena 
se ƳƻȌŜ prostirati kroz nervni sistem u vidu ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ signala. U 
cilju obavljanja velikog broja funkcija organizma, mnogobrojni 
ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ signali se neprekidno ƎŜƴŜǊƛǑǳ i transportuju kroz nervni 
sistem.  

Å Princip bioloǑƪƻƎ ƎŜƴŜǊƛǎŀƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛŎƛǘŜǘŀ ƧŜ ȊŀƻƪǳǇƭƧŀƻ ǇŀȌƴƧǳ 
ƴŀǳőƴƛƪŀ ƻŘ DŀƭǾŀƴƛŀ ƛ ±ƻƭǘŜ όƪǊŀƧ 18tog vijeka), preko Nersta 
όbƻōŜƭύΣ Řŀ ōƛ ōƛƻ ƪƻƴŀőƴƻ ƻōƧŀǑƴƧŜƴ  od strane Hodgkina i Huxleya 
(takodje Nobel).  

Å Selektivnim merenjem parametara ǎǇŜŎƛŦƛőƴƻƎ signala, bez 
ǳƴƻǑŜƴƧŀ bilo kakvog ǇƻǊŜƳŜŏŀƧŀ u normalno funkcionisanje 
organizma, ƳƻȌŜƳƻ dobiti korisne ŘƛƧŀƎƴƻǎǘƛőƪŜ informacije o 
pojedinim funkcijama organa organizma. 



.ƛƻŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ǇǊƻŎŜǎƛ ǳ ΦΦΦ [1]  

ÅSelektivnim merenjem parametara ǎǇŜŎƛŦƛőƴƻƎ signala, bez 
ǳƴƻǑŜƴƧŀ bilo kakvog ǇƻǊŜƳŜŏŀƧŀ u normalno 
funkcionisanje organizma, ƳƻȌŜƳƻ dobiti korisne 
ŘƛƧŀƎƴƻǎǘƛőƪŜ informacije o pojedinim funkcijama organa 
organizma. 

ÅLjudski organizam takoĽe moģe (namjerno ili ne) biti 
izloģen dejstvu spoljnog ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ ili magnetnog polja ili 
se kroz njega ƳƻȌŜ ǇǊƻǇǳǑǘŀǘƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŀ struja. tǊƻǳőŀǾŀƴƧŜ 
i registrovanje odgovora organizma, kao sredine ǎǇŜŎƛŦƛőƴƛƘ 
provodnih karakteristika, na dejstvo ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ struje i uticaj 
ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ i magnetnog polja ƳƻȌŜ se ǳǎǇŜǑƴƻ upotrebiti u 
dijagnostici i terapiji. Velikim brojem navedenih aspekata, 
koji su vezani za elektricitet i ljudski organizam, bavi se i 
medicinska elektronika. 



Nervni sistem [1]  

Å Nervni sistem igra fundamentalnu 
ulogu u skoro svim funkcijama 
organizma. Mozak kao centralni 
kompjuter prima unutarnje i spoljne 
ǎƛƎƴŀƭŜ ƛ ǑŀƭƧŜ ƻŘƎƻǾƻǊŜΦ LƴŦƻǊƳŀŎƛƧŜ 
se u oba smera prostiru u vidu 
ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƘ ǎƛƎƴŀƭŀ ŘǳȌ ƴŜǊŀǾŀΦ hǾŀƧ 
efikasni komunikacioni sistem je u 
stanju da velikom brzinom upravlja sa 
ǾƛǑŜ miliona informacija istovremeno. 

Å U ƳƻǊŦƻƭƻǑƪƻƳ smislu nervni sistem 
se dijeli na dva osnovna dijela: 
centralni nervni sistem i periferni 
nervni sistem. Centralni nervni sistem 
(CNS) őƛƴŜ ƳƻȊŀƪ ƛ ƪƛőƳŜƴŀ ƳƻȌŘƛƴŀΣ 
koja se nalazi u ƪƛőƳŜƴƻƳ ƪŀƴŀƭǳΦ 
Periferni nervni sistem (PNS) se sastoji 
od ƳƻȌŘŀƴƛƘ ƴŜǊŀǾŀ ƛ ƪƛőƳŜƴƛƘ 
nerava. 

https://s3-us-west-2.amazonaws.com/courses-images-archive-read-only/wp-
content/uploads/sites/1164/2016/09/23211932/CNX_Psych_03_03_NervSys
tem.jpg 



Nervni sistem... 

ÅLjudski nervni sistem je Ăraļunarñ zasnovan na sistemu i 
ƳǊŜȌƛ neuronskih ĺelija koje sakupljaju, prenose, 

obraĽuju i skladiġte informacije u obliku elektrohemijskih 

signala. 



Nervni sistem... [1]  

Å Osnovna strukturna jedinica nervnog sistema je neuron, nervna 
ŏŜƭƛƧŀ specijalizovana za prijem, interpretaciju i ǇǊŜƴƻǎ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƘ 
ǇƻǊǳƪŀΦ aŀŘŀ ƛƳŀ ǾƛǑŜ tipova, neuron se u osnovi sastoji od tela 
(some, perikariona), ƪƻƧŜ ǇǊƛƳŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ poruke od drugih 
neurona preko sinapsa lociranih na njemu ili njegovim dendritima i 
aksona, ƴŜǊǾƴƻƎ Ǿƭŀƪƴŀ όƳƻȌŜ ōƛǘƛ ŘǳƎŀőƪƻ ƛ Řƻ 1 m) koje prenosi 
ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ǎƛƎƴŀƭŜ ŘǊǳƎƛƳ ƴŜǳǊƻƴƛƳŀΣ ƳƛǑƛŏƴƛƳ vlaknima ili 
ȌƭŜȊŘŀƳŀΦ !ƪǎƻƴ ǎŜ ǇǊƛ ƪǊŀƧǳ ŘŜƭƛ ƴŀ ƎǊŀƴŜΣ ƴŀ őƛƧŜƳ ǎŜ ƪǊŀƧǳ ƴŀƭŀȊŜ 
ƴŜǊǾƴƛ ȊŀǾǊǑŜŎƛ ǳ ƻōƭƛƪǳ ǇƭƻőƛŎŀΦ !ƪǎƻƴ ƳƻȌŜΣ ǳ ǇǊƛƴŎƛǇǳΣ Řŀ 
prenosi ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ǎƛƎƴŀƭŜ ǳ ƻōŀ ǎƳŜǊŀΦ aŜŚǳǘƛƳΣ ǎƛƎƴŀƭ ǎŜ Ǉƻ 
pravilu prenosi od tela ka sinapsama. Sinapse, sa svoje strane, 
dozvoljavaju transport signala samo u smeru od sopstvenog 
ƴŜǳǊƻƴŀ ƪŀ ŘǊǳƎƻƳ ƴŜǳǊƻƴǳΦ !ƪǎƻƴ ƧŜ ƻōƛőƴƻ obavijen mijelinom, 
materijalom koji ima osobine izolatora. Mijelinizovana nervna 
vlakna malog dijametra (oko 10 ˃ ƳύΣ ƪŀƪǾŀ ǎǳ ƴŀƧőŜǑŏŜ ƪƻŘ 
őƻǾŜƪŀΣ ƻƳƻƎǳŏǳƧǳ veliku brzinu prostranja signala od oko 100 
m/s. Osim toga, s obzirom na mali dijametar, veliki broj ovakvih 
vlakana (oko 10.000ύ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ǳǇŀƪƻǾŀƴ ǳ ǎǾŜȌŀƴƧ (nerv) 
ǇƻǇǊŜőƴƻƎ ǇǊŜǎŜƪŀ ƻŘ ǎǾŜƎŀ 1 ς 2 mm2Φ bŀ ǘŀƧ ƴŀőƛƴ ǎŜ ƴŀ ƳŀƭƻƳ 
ǇǊƻǎǘƻǊǳ ƻōŜȊōŜŚǳƧŜ ǾŜƭƛƪƛ ōǊƻƧ ƪŀƴŀƭŀ Ȋŀ ǎƛƳǳƭǘŀƴƻ provoĽenje 

elektriļnih signala. 



Membranski potencijal [1]  

Å Yŀƪƻ ƴŜǳǊƻƴƛ ǇǊƻƛȊǾƻŘŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ 
signale, potencijalnu razliku? 

Å Membranski potencijal. Posjeduje 
ǎǾŀƪŀ ŏŜƭƛƧŀΦ tǊƻƛȊǾƻŘ ƧŜ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ 
koncetracije jona sa spoljne i 
ǳƴǳǘǊŀǑƴƧŜ ƳŜƳōǊŀƴŜ ŏŜƭƛƧŜΦ 
Natrijum (Na+) i Hlorid (Clς)  joni  
ƛƳŀƧǳ ǾŜŏǳ ƪƻƴŎŜǘǊŀŎƛƧǳ Ǿŀƴ ƛ ŘŀƧǳ 
pozitivno naelektrisanje. Kalijum (K+) 
joni zajedno sa proteinskim anjonima 
ǎǳ ǳ ǾŜŏƛƴǳ ǳ ǳƴǳǘǊŀǑƴƧŜƳ ŘƛƧŜƭǳ ƛ 
daju negativno naelektrisanje. 

Å Resting potencijal od  -30mV do -
90Ƴ± ǇǊƛ αƳƛǊƻǾŀƴƧǳάΣ ƻōƛőƴƻ -60mV. 

Å Medjutim joni se mogu kretati u oba 
pravca i mijenjati potencijalnu razliku.  



Akcioni potencijal (AP) [1]  

Å Akcioni potencijal (AP) je fenomen velikih, brzih i 
reverzibilnih promena t membranskog potencijala, koji se 
javlja kao odgovor na dovoljan nivo depolarizacije. Akcioni 
potencijal je pojava koja se u svakodnevnom govoru naziva 
ƴŜǊǾƴƛ ƛƳǇǳƭǎΣ ǊŀȊŘǊŀȌŜƴƧŜΣ ƴŀŘǊŀȌŀƧΦΦΦ 0ŜƭƛƧŜ ǎǇƻǎƻōƴŜ Řŀ 
ƎŜƴŜǊƛǑǳ !t ƴŀȊƛǾŀƧǳ ǎŜ ŜƪǎŎƛǘŀōƛƭƴŜ ŏŜƭƛƧŜ, a to su 1. neuroni, 
нΦ ǎƪŜƭŜǘƴƛ ƳƛǑƛŏƛΣ оΦ Ǝƭŀǘƪƛ ƳƛǑƛŏƛ ƛ пΦ ǎǊőŀƴƛ ƳƛǑƛŏ. 

Å Mirovni membranski potencijal nervnih vlakana iznosi oko -
60 mV.  AP predstavlja brzu promenu membranskog 
ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭŀ ƪƻƧŀ ǎŜ ōǊȊƻ ǑƛǊƛ ŘǳȌ nervnog vlakna. Resting 
ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭ ƻȊƴŀőŀǾŀ ǎŜ ƪŀƻ ǇǊǾƛ ǎǘŀŘƛƧǳƳ AP, tzv. stadijum 
mirovanja. 

Å Njega sledi stadijum depolarizacije. Tada membrana iznenada 
ǇƻǎǘŀƴŜ ǾǊƭƻ ǇǊƻǇǳǎǘƭƧƛǾŀ Ȋŀ ƴŀǘǊƛƧǳƳƻǾŜ ƧƻƴŜΣ ŘƻȊǾƻƭƧŀǾŀƧǳŏƛ 
tok ogromnog broja pozitivno naelektrisanih Na+ jona u 
ǳƴǳǘǊŀǑƴƧƻǎǘ ŏŜƭƛƧŜΦ ¢ƻ ƛȊŀȊƛǾŀ Ǌŀǎǘ  medjumembranskog 
potencijala  ƻŘ ǳƻōƛőŀƧŜƴƛƘ -60 mV prema prema pozitivnom 
smeru. Tokom nekoliko 10.000-ǘƛƘ ŘŜƭƻǾŀ ǎŜƪǳƴŘŜ ǇƻǑǘƻ ƧŜ 
membrana postala visokopermeabilna za Na+ jone, 
ƴŀǘǊƛƧǳƳǎƪƛ ƪŀƴŀƭƛ ǇƻőƛƴƧǳ Řŀ ǎŜ ȊŀǘǾŀǊŀƧǳΣ Řƻƪ ǎŜ ƪŀƭƛƧǳƳǎƪƛ 
ƻǘǾŀǊŀƧǳ ǾƛǑŜ ƴŜƎƻ ƴƻǊƳŀƭƴƻΦ .ǊȊŀ ŘƛŦǳȊƛƧŀ YҌ ƛȊ ǳǎǇƻǎǘŀǾƭƧŀ 
normalan  resting ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭΣ Ǒǘƻ ǎŜ ƴŀȊƛǾŀ stadijum 
repolarizacije.  

https://sh.wikipedia.org/wiki/Potencijal
https://sh.wikipedia.org/wiki/Neuron
https://sh.wikipedia.org/wiki/Srce
https://sh.wikipedia.org/wiki/Mi%C5%A1i%C4%87no_tkivo
https://sh.wikipedia.org/wiki/Neuron


Akcioni potencijal (AP)...   

Å U nastajanju i nestajanju akcionih potencijala nervnih vlakana 
ƪƭƧǳőƴǳ ulogu imaju ǾƻƭǘŀȌƴƻ-zavisni natrijumski kanali i ǾƻƭǘŀȌƴƻ-
zavisni kalijumski kanali. Akcioni potencijal nastaje mehanizmom 
pozitivne povratne sprege circulus vitiosusa: Ǌŀǎǘǳŏŀ ǾƻƭǘŀȌŀ 
uzrokuje otvaranje ǾƻƭǘŀȌƴƻ-zavisnih natrijumskih kanala. To 
ƻƳƻƎǳŏŀǾŀ brzu difuziju ogromne ƪƻƭƛőƛƴŜ Na+ u ŏŜƭƛƧǳ, Ǒǘƻ dodatno 
ǇƻǾŜŏŀǾŀ vrednost  MMP ƻǘǾŀǊŀƧǳŏƛ tako ƧƻǑ ǾƻƭǘŀȌƴƻ zavisnih 
natrijumskih kanala i ƧƻǑ ǾŜŏǳ difuziju Na+ jona. Akcioni potencijali 
prenose se po principu sve-ili-ƴƛǑǘŀ, Ǒǘƻ Ȋƴŀőƛ da se, ako su ispunjeni 
svi uslovi, prostire bez gubitka, sa konstantnom amplitudom, dok 
se, ako uslovi nisu ispunjeni, ǳƻǇǑǘŜ ne prostire. Formiraju se samo 
na inicijalnom segmentu neurona jer se tu nalazi sedam puta ǾƛǑŜ 
Na+ jona nego drugdje. 

ÅCƛƭƳ ƪƻƧƛ ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀ ƴŀǎǘŀƧŀƴƧŜ ƛ ǑƛǊŜƴƧŜ ŀƪŎƛƻƴƻƎ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭŀΦΦΦ 

https://www.youtube.com/watch?v=iBDXOt_uHTQ


Elektrografija 

Å Kakva je onda razlika izmedju struje u ljudskom organizmu i struje u provodniku? 
Å Struju u ljudskom organizmu őƛƴŜ Ƨƻƴƛ ŀ ǳ ǇǊƻǾƻŘƴƛƪǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛΦ  
Å ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻ registrovanje biostruja i biopotencijala u ljudskom organizmu,  
Å Biopotencijali se, kako smo videli, javljaju u ŏŜƭƛƧŀƳŀ, tkivima i organima kao 

rezultat ȌƛǾƻǘƴƛƘ funkcija (membranski potencijal). Promene ovih ǾŜƭƛőƛƴŀ se 
manifestuju kao kratkotrajni impulsi stalnog ili promenljivog znaka i nazivaju se 
akcioni potencijali ili potencijali dejstva. Potencijali pojedinih ŏŜƭƛƧŀ se sabiraju i 
ŦƻǊƳƛǊŀƧǳ ȊŀƧŜŘƴƛőƪǳ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭǎƪǳ ǊŀȊƭƛƪǳΣ ƪƻƧŀ ǎŜ ƳƻȌŜ meriti izmeĽu pojedinih 
taļaka organa ili tkiva. Registrovanje vremenskih promena ovih potencijala i 
njihova analiza daju vredne podatke o funkcionisanju pojedinih organa ili tkiva 
(ƳƛǑƛŏŀ). 

Å Na ovaj ƴŀőƛƴ se mogu registrovati promene biopotencijala srca 
(elektrokardiografija - EKG), ƳƛǑƛŏŀ (elektromiografija - EMG), i mozga 
(elektroencefalografija - EEG), ƳǊŜȌƴƧŀőŜ ili retine (elektroretinografija -ERG), 
pomeranja oka (elektrookulografija - EOG) itd... 

Å 9ƭŜƪǘǊƛőƴƻ registrovanje ƴŜŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƘ parametara ǾŀȌƴƛƘ za funkcionisanje 
ljudskog organizma 



Elektrokardiografija - EKG 

ÅKardiovaskularni sistem 
(sistem organa za cirkulaciju 
őƻǾƧŜƪŀύ 
ïPrimarna funkcija srca i krvnih 

sudova je za transport kiseonika, 
hranljivih materija i 
nusprodukata metabolizma.  

ïKrv bogata kiseonikom i 
hranjivim materijama distribuira 
se tkivima preko arterijskog 
sistema, koji se grana u manje i 
manje krvne sudove od arterija, 
preko arteriola do kapilara (gde 
se odvija veĺina razmene). 
Deoksigenirana krv i metaboliļki 
nusprodukti vraĺaju se iz 
kapilara preko venula, a zatim iz 
vena.  



Elektrokardiografija - EKG 

Å {ǊŎŜ ǎŜ ƳƻȌŜ ǇƻǎƳŀǘǊŀǘƛ ƪŀƻ ŘǾƻǎǘǊǳƪŀ 
pumpa. {ŀǎǘƻƧƛ ǎŜ ƻŘ őŜǘƛǊƛ ƪƻƳƻǊŜΣ 
levog i desnog atrijuma i levog i desnog 
ventrikula. Desni atrijum prima krv iz 
ǘŜƭŀ ƪǊƻȊ ƎƻǊƴƧǳ ǑǳǇƭƧǳ venu, kontrahuje 
se i pumpa krv u desni ventrikul. 
Kontrakcijom desnog ventrikula pumpa 
ǎŜ ƪǊǾ ǳ Ǉƭǳŏƴƛ ƪǊǾƻǘƻƪΦ ¦ ǇƭǳŏƛƳŀ ǎŜ krv 
ƻƪǎƛƎŜƴƛȊǳƧŜΣ ŀ ȊŀǘƛƳ ǾǊŀŏŀ ǳ ƭŜǾƛ ŀǘǊƛƧǳƳΦ 
Kontrakcija levog atrijuma potiskuje krv 
u levi ventrikul, koji se kontrahuje i 
pumpa krv u sistemski krvotok i to prvo 
kroz aortu, arterije i arteriole, zatim kroz 
kapilare svih organa i na kraju kroz vene 
ƻŘŀƪƭŜ ǎŜ ǾǊŀŏŀ ǳ ŘŜǎƴƛ atrijum. 

Å ±ƛŘŜƻ ƴŀ ƴŀǑŜƳ  

Å Video Mayo Clinic 

https://www.youtube.com/watch?v=jb3ehx-6PpI
https://www.youtube.com/watch?v=CWFyxn0qDEU


Elektrofiziologija srca 

Å Kontrakcija levog i desnog 
atrijuma je sinhronizovana, a isto 
tako i kontrakcija levog i desnog 
ventrikula. wƛǘƳƛőƪŀ aktivnost 
srca inicirana je i kontrolisana 
ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƳ signalom, koji se 
ƎŜƴŜǊƛǑŜ u specijalizovanim 
ƳƛǑƛŏƴƛƳ ŏŜƭƛƧŀƳŀ. Ove ŏŜƭƛƧŜ 
formiraju ǎƛƴƻŀǘǊƛƧǎƪƛ ό{!ύ őǾƻǊΣ 
koji predstavlja prirodni 
pejsmejker. U SA őǾƻǊǳ se 
ƎŜƴŜǊƛǑŜ akcioni potencijal (oko 
72 Ǉǳǘŀ ǳ Ƴƛƴǳǘǳύ ƛ ǇǊƻǎǘƛǊŜ ŘǳȌ 
ŎŜƭƻƎ ǎǊőŀƴƻƎ ƳƛǑƛŏŀ Ǉƻ ǘŀőƴƻ 
definisanom putu, ƛȊŀȊƛǾŀƧǳŏƛ 
depolarizaciju ƳƛǑƛŏƴƛƘ ŏŜƭƛƧŀ. 



Elektrofiziologija srca... 

Å Depolarizacioni talas putuje 
kroz ƳƛǑƛŏƴƻ tkivo atrijuma 
brzinom ǇǊƛōƭƛȌƴƻ 1 m/s i izaziva 
simultanu kontrakciju levog i 
desnog atrijuma i pumpanje krvi 
u ventrikule. Iza toga nastaje 
repolarizacija i relaksacija ƳƛǑƛŏŀ 
atrijuma. Depolarizacioni talas 
ǎǘƛȌŜ Řƻ ŘŜƭŀ ƪƻƧƛ ƻŘǾŀƧŀ 
atrijume od ventrikula. Taj deo 
ǎŀőƛƴƧŀǾŀ uglavnom fibrozno 
vezivno tkivo, koje nije 
provodno. 



Elektrofiziologija srca... 

Å Jedina provodna struktura je 
atrioventrikulski (AV) őǾƻǊ. Kada 
ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ signal stigne do 
atrioventrikulskog őǾƻǊŀ, on inicira 
dalje prostiranje depolarizacionog 
talasa ŘǳȌ provodnih vlakana (Hisovog 
snopa) i izaziva kontrakciju levog i 
desnog ventrikula ǇǊŀŏŜƴǳ 
pumpanjem krvi u sistemski, odnosno 
pulmonalni krvotok. Nakon toga dolazi 
do relaksacije ƳƛǑƛŏŀ ventrikula i 
njihove, a zatim ǇƻőƛƴƧŜ novi ciklus. 

Å ±ƛŘŜƻ aŀȅƻ /ƭƛƴƛŎ ƻ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƳ 
signalima srca 

Å Wikipedia 

https://www.youtube.com/watch?v=pyI4Kz01ZR4
https://www.youtube.com/watch?v=pyI4Kz01ZR4
https://en.wikibooks.org/wiki/Biomedical_Engineering_Theory_And_Practice/Biomedical_Instrumentation/Electrocardiography


Elektrofiziologija srca... 
Å Akcioni potencijal srca 

ïtƻőƛƴƧŜ ǳ {b 

ïtǳǘǳƧŜ ŘǳȌ ǎǊŎŀ ǎŀ ƪŀǑƴƧŜƴƧŜƳ ǳ ǎǾŀƪƻƧ ǘŀőƪƛ 

ï ECG pretstavlja superpoziciju akcionih potencijala 



Elektrofiziologija srca... 

ÅhőƛƎƭŜŘƴƻ je da su ŜƭŜƪǘǊƛőƴŀ 
aktivnost srca i njegovo 
ƳŜƘŀƴƛőƪƻ kretanje usko 
povezani. bŀƛƳŜΣ ǎǾŀƪƛ ƳƛǑƛŏ 
ǎǊŎŀ ƳƻȌŜ Řŀ ǎŜ ƪƻƴǘǊŀƘǳƧŜ 
jedino pod dejstvom 
ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ struje koja kroz 
ƴƧŜƎŀ ǇǊƻǘƛőŜΦ ¢ƻ Ȋƴŀőƛ Řŀ 
ǇǊŀŏŜƴƧŜƳ ƛ registrovanjem 
vremenske promene 
potencijala mogu dobiti 
dragoceni podaci o 
ƳŜƘŀƴƛőƪƻƳ funkcionisanju 
srca. 



Elektrofiziologija srca... 

Å9ƭŜƪǘǊƛőƴƛ ŘƛǇƻƭ je svako telo koje na 
krajevima ima -q i +q naelektrisanja 
iste apsolutne vrednosti. Moment 
dipola je vektor ql (q - apsolutna 
vrednost naelektrisanja, l - ŘǳȌƛƴŀ 
dipola). U ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƳ polju oko dipola 
svaka ǘŀőƪŀ ima odreĽenu vrednost 
potencijala. Povrġine, na kojima su 
ǾǊŜŘƴƻǎǘƛ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭŀ ǳ ǎǾŀƪƻƧ ǘŀőƪƛ 
iste, su ŜƪǾƛǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴŜ ǇƻǾǊǑƛƴŜΦ U 
preseku ekvipotencijalnih ǇƻǾǊǑƛƴŀ i 
neke ȊŀƳƛǑƭƧŜƴŜ ravni dobijaju se 
ekvipotencijalne linije, koje povezuju 
ǘŀőƪŜ istih vrednosti potencijala. 



Elektrofiziologija srca... 

Å Srce se ƳƻȌŜ posmatrati kao 
ŘƛƴŀƳƛőƪƛ dipol (tj. dipol koji u 
prostoru menja svoj ǇƻƭƻȌŀƧ i 
moment). Potencijali pojedinih 
ŏŜƭƛƧŀ ǎǊŎŀ ǎŜ ƳƻƎǳ ǎŀōƛǊŀǘƛΣ Ǉŀ ƧŜ 
srce, posmatrano u celini, na 
jednom kraju (osnova srca) 
negativno naelektrisano, a na 
drugom kraju (vrh srca) pozitivno 
ƴŀŜƭŜƪǘǊƛǎŀƴƻΦ ¢ƻ Ȋƴŀőƛ da se oko 
srca formiraju ekvipotencijalne 
ǇƻǾǊǑƛƴŜ ǎŀ ǾǊŜŘƴƻǎǘƛƳŀ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭŀ 
koje se mogu mjeriti na ǇƻǾǊǑƛƴƛ 
grudnog ƪƻǑŀ. 



Elektrofiziologija srca... 

ÅwŀȊƭƛƪŀ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭŀ ƛȊƳŜŚǳ ƻŘŀōǊŀƴƛƘ ǘŀőŀƪŀ ǳ kojima 
su postavljene elektrode odgovara ǇƻƭƻȌŀƧǳ dipola srca 
u jednom trenutku. Usled ƳŜƘŀƴƛőƪŜ aktivnosti srca, 
pri kojoj se samo vrh srca pomera (kontrakcije i 
relaksacije atrijuma i ventrikula), ǇƻƭƻȌŀƧ pozitivnog 
kraja dipola se neprekidno menja, pa samim tim i 
pravac i ǾŜƭƛőƛƴŀ samog dipola. To dovodi do promene 
ǾǊŜŘƴƻǎǘƛ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭŀ ƛȊƳŜŚǳ ŜƭŜƪǘǊƻŘŀΦ ½ŀǇƛǎ ƪƻƧƛ se 
dobija snimanjem promena vrednosti potencijala 
izmeĽu dveju fiksiranih taļaka na telu u toku 
vremena naziva se elektrokardiogram (ili ǎƪǊŀŏŜƴƻ EKG) 
ili na engleskom Electrocardiogram (ECG). 



Elektrofiziologija srca... 

Å Struktura srca se ƴŀƧőŜǑŏŜ prikazuje 
u tri elektro-kardiografske ravni, 
koje su uzajamno normalne. To su 
frontalna, transverzalna i sigitalna 
ravan. Ove ravni su prikazane na 
slici, zajedno sa vektorom dipola 
srca. Vektor dipola srca ƭŜȌƛ skoro u 
frontalnoj ǊŀǾƴƛ ƴŀǑŜƎ ǘŜƭŀΦ ½ŀ 
Ǌǳǘƛƴǎƪŀ ƳŜǊŜƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ 
aktivnosti srca odstupanje vektora 
dipola od frontalne ravni se ƳƻȌŜ 
zanemariti ƛ ǇǊŜǘǇƻǎǘŀǾƛǘƛ Řŀ ƻƴ ƭŜȌƛ 
u frontalnoj ravni. 



Elektrofiziologija srca... 

Å ¢ƛǇƛőŀƴ elektrokardiogram dobijen 
snimanjem promene intenziteta 
jedne projekcije dipola srca na 
ǇŀǇƛǊΣ ƪƻƧƛ ǎŜ ƪǊŜŏŜ ōǊȊƛƴƻƳ v u 
ƴŀȊƴŀőŜƴƻƳ ǎƳŜǊǳΣ ƛƳŀ ƻōƭƛƪ 
prikazan na slici. U toku jednog 
ciklusa rada srca vektor dipola se 
ƳŜƴƧŀ ǘŀƪƻ Řŀ ǇƻőŜǘŀƪ ǾŜƪǘƻǊŀ 
ȊŀŘǊȌŀǾŀ isti ǇƻƭƻȌŀƧ, dok vrh 
vektora opisuje tri krive PQ, QRS i 
ST, za koje se ƳƻȌŜ uzeti da ƭŜȌŜ 
ǇǊƛōƭƛȌƴƻ u istoj (frontalnoj) ravni. 
Promena ǇƻƭƻȌŀƧŀ vrha vektora 
zapravo prati pomeranje vrha srca 
po pomenutim krivama pri 
kontrakciji atrijuma i ventrikula. 

Å Video 

https://www.youtube.com/watch?v=HDyqXNHLjug


ECG Mjerenje... 
Å Yŀƪƻ ōŜƭŜȌƛƳƻ ǎƛƎƴŀƭŜ ǎǊŎŀ? Einthoven-ƻǾ ǘǊƻǳƎŀƻ ƧŜ ȊŀƳƛǑƭƧŜƴŀ ŦƻǊƳŀŎƛƧŀ ǘǊƛ ŎǾƻǊŀ ŘǾŀ 

ramena i pubisa. Iz njega se izraőǳƴŀǾŀƧǳΣ ōƛǇƻƭŀǊƴƛ  ό[ŜŀŘ LΣ [ŜŀŘ LLΣ [ŜŀŘ LLLύ ƛ ǳƴƛǇƻƭŀǊƴƛ 
odvodi (aVF, aVL i AVR), koji se i nazivaju  pƻƧŀőŀƴƛ ǳƴƛǇƻƭŀǊƴƛ ƻŘǾƻŘƛ Ǉƻ DƻƭŘōŜǊƎŜǊu. 

I = LA - RA 

II = LL - RA 

III = LL - LA 

Projekcije dipolnog vektora  
po osama E trougla. 



ECG Mjerenje... 

 

Projekcije dipolnog vektora  
po osama E trougla u vremenu 


