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PROMENE KRVNOG PRITISKA U TOKU TESTA FIZIČKIM 
OPTEREĆENJEM KOD NORMOTENZIVNIH I HIPERTENZIVNIH 

REKREATIVACA

UVOD
Arterijska hipertenzija zauzima vodeće mesto na listi morbiditeta u razvijenim 

zemljama i kod nas. Na osnovu mnogobrojnih studija, arterijska hipertenzija postoji kod 
jedne četvrtine, čak i kod jedne trećine odraslih osoba u nekim populacijama i u znatnog 
broja obolelih koji se obraćaju za lekarsku pomoć1.

Dinamika broja utvrđenih prvih dijagnoza arterijske hipertenzije u našim 
ambulantno-polikliničkim ustanovama je u stalnom porastu. Sa druge strane, stopa 
smrtnosti pokazuje tendenciju pada, osobito u starijim godištima, zahvaljujući ranoj 
dijagnostici i sve boljoj terapiji oboljenja. Međutim, uprkos značajnom napretku u 
dijagnostikovanju i kontroli, hipertenzija ostaje najznačajniji faktor rizika koronarne, 
cerebralne i renalne va sku lar ne bo le sti.

Ar te rij ska hi per ten zi ja ve o ma če sto sni ža va funk ci o nal ne spo sob no sti kar di o va-
sku lar nog apa ra ta, iz u zev kod sa svim po čet nih i bla gih for mi. U osno vi ovog sni že nja 
funk ci o nal nog ka pa ci te ta na la zi se ne ko li ko či ni la ca. Pr vo, iz ra že na hi per ten ziv na re ak-
ci ja već sa ma po se bi pred sta vlja li mit za fi  zič ki na por. Dru go, traj no po ve ća nje krv nog 
pri ti ska, kao stal ni stres za le vu ko mo ru, do vo di to kom vre me na do hi per tro fi  je mi o kar da 
i raz vo ja ko ro nar ne skle ro ze, ta ko da sr ce u hi per ten ziv noj bo le sti po sta je sve ma nje spo-
sob no da pod ne se do dat no na pre za nje, kao što je fi  zič ka ak tiv nost.

Pri pre la sku iz sta nja mi ro va nja u mi šić ni rad si stem ski krv ni pri ti sak po či nje 
da ra ste zbog po ra sta mi nut nog vo lu me na, po ve ća ne dis ten zi je ko mo re, od no sno ve ćeg 
pri li va kr vi sa pe ri fe ri je, ve će ak tiv no sti sim pa ti ka i efi  ka sni je kon trak ci je mi o kar da. 
Re ak ci ja krv nog pri ti ska na op te re će nje se mo že uze ti kao zna ča jan, pred vi đa ju ći fak tor 
u na stan ku hi pe r ten ziv ne bo le sti2,3. Ta ko đe, mno go broj ne ana li ze oso ba obo le lih od ko-
ro nar ne bo le sti, po ka zu ju da re ak ci je si stol nog krv nog pri ti ska na op te re će nje, od no sno, 
nje gov ne do vo ljan po rast (vred no sti is pod 18,6 kPa), kao i nje gov pad, pred sta vlja ju loš 
prog no stič ki znak i da su is pi ta ni ci kan di da ti za na sta nak na gle smr ti4. Ta ko đe, Bru ce i 
Ir ving5 za klju ču ju da je po na ša nje si stol nog pri ti ska to kom te sta op te re će nja, zna čaj ni ji 
prog no stič ki znak (zbog na stan ka na gle smr ti od de pre si je ST seg men ta).

U uslo vi ma fi  zič kog op te re će nja si stol ni krv ni pri ti sak se po ve ća va znat no vi še 
kod hi per ten ziv nih, ne go kod nor mo ten ziv nih oso ba, i to pro por ci o nal no po čet nim vred-
no sti ma u sta nju mi ro va nja6. Di ja stol ni krv ni pri ti sak ta ko đe ima ve ći po rast u uslo vi ma 
fi  zič kog op te re će nja kod hi per te ziv nih oso ba ne go kod nor mo ten ziv nih re kre a ti va ca.
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CILJ RA DA
Cilj ra da je bio da se utvr de raz li ke vred no sti si stol nog i di ja stol nog krv nog pri ti-

ska i sr ča ne fre kven ci je u to ku te sta fi  zič kim op te re će njem kod nor mo ten ziv nih i hi per-
ten ziv nih re kre a ti va ca.

MA TE RI JAL I ME TOD RA DA
Is pi ti va nje je iz vr še no na 90 oso ba mu škog po la od 30 do 40 go di na ži vo ta, i to: 

60 re kre a ti va ca sa esen ci jal nom ar te rij skom hi per ten zi jom (bla ga ar te rij ska hi per ten zi ja 
po kri te ri ju mi ma WHO), i 30 re kre a ti va ca sa nor mal nim vred no sti ma krv nog pri ti ska.

U kli nič kim pred is pi ti va nji ma, ra di po sta vlja nja di jag no ze i od re đi va nja ste pe na i 
te ži ne obo lje nja, vr še na su vi še krat na me re nja krv nog pri ti ska, fi  zi kal ni pre gled, elek tro-
kar di o graf ska sni ma nja, pre gled oč nog dna, ra di o re no gra fi  ja, kao i la bo ra to rij ski pre gle-
di uri na, kon cen tra ci je uree i še će ra u kr vi.

Ne po sred no pre po čet ka is pi ti va nja, svim is pi ta ni ci ma su iz me re ni osnov ni an tro-
po me trij ski pa ra me tri (te le sna te ži na i te le sna vi si na) i od re đe na im je vred nost sub mak si-
mal nog op te re će nja i sub mak si mal ne sr ča ne fre kven ci je pre ma ta blič nim vred no sti ma.

Test fi  zič kog op te re će nja ra đen je na bi cikl er go me tru u se de ćem po lo ža ju, okre-
ta njem pe da la br zi nom od 60 okre ta ja u mi nu ti. Na kon sni mlje nog EK Ga, is pi ta nik je 
po sta vljen na bi cikl er go me tar, za tim je usle di la fa za adap ta ci je od po la mi nu te i re gi stro-
va na je vred nost si stol nog i di ja stol nog pri ti ska i sr ča ne fre kven ce. Ra đen je pro gre siv ni, 
kon ti nu i ra ni vi še ste pe ni test do sub mak si mal nog op te re će nja. Po čet ni ni vo op te re će nja 
bio je 50 W, a sva ko sle de će op te re će nje po ve ća va no je za 25 W. Tra ja nje sva kog ste pe na 
op te re će nja tra ja lo je 3 mi nu ta. Is pi ta ni ci su ima li če ti ri ste pe na op te re će nja: 50 W, 75 
W, 100 W i 125 W. U mi ru i na kra ju sva kog ste pe na op te re će nja od re đi va ni su si stol ni 
i di ja stol ni krv ni pri ti sak, fre kven ca sr ča nog ra da, a u pr vom i pe tom mi nu tu opo rav ka 
ra đen je EKG. Me re nja krv nog pri ti ska vr še na su uvek na le voj ru ci sfi g mo ma no me trom. 
Vred nost sr ča ne fre kven ci je od re đi va na je po mo ću elek tro kar di o gra ma, ko ji je ra đen u 
mi ru i to kom op te re će nja.

Raz lo zi za pre kid te sta i is klju či va nje iz stu di je bi li su su bjek tiv ni (ose ćaj za mo-
ra, ote ža no di sa nje – disp nea, vr to gla vi ca i ne sve sti ca, gla vo bo lja, pal pi ta ci je, po ja va 
an gi no znog bo la, lo ša sa rad nja is pi ta ni ka) i objek tiv ni (do sti za nje una pred od re đe nog 
sub mak si mal nog ni voa fre kven ce, pro me ne u EKG-u, ne a de kvat no kre ta nje krv nog pri ti-
ska, po re me ća ji sr ča nog rit ma, zna ci po pu šta nja le vog sr ca). 

Sva is pi ti va nja su vr še na u pre po dnev nim ča so vi ma sa re la tiv no kon stant nim tem-
pe ra tur nim uslo vi ma spolj ne sre di ne 18-22 °C. Is pi ta ni ci su ne ko li ko ča so va pre me re nja 
kon zu mi ra li obrok i ni su se ja če fi  zič ki na pre za li. An ti hi per ten ziv na te ra pi ja je ob u sta-
vlje na is pi ta ni ci ma tri do če ti ri da na pre te sti ra nja. Uz ob ja šnje nje na či na i svr he is pi ti va-
nja obez be đe ni su pret hod ni pri sta nak i pu na ko o pe ra tiv nost is pi ta ni ka.

U ra du su ko ri šće ne me to de de skrip tiv ne i ana li tič ke sta ti sti ke. Raz li ke me đu gru-
pa ma ip si ta ni ka te sti ra ne Stu den to vim t-te stom za ne za vi sne uzor ke, a raz li ke unu tar 
gru pa Stu den to vim t-te stom za ve za ne uzor ke. Sta ti stič ka zna čaj nost je od re đe na na ni-
vo i ma p<0,05 i p<0,01.
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RE ZUL TA TI 
Osnov ne ka rak te ri sti ke is pi ta ni ka pri ka za ne su na Ta be li 1. Utvr đe no je da su 

hi per ten ziv ni re kre a tiv ci ima li vi še vred no sti in dek sa te le sne ma se od nor mo ten ziv nih 
is pi ta ni ka (p<0,05).

Ni vo op te re će nja od 50 W i 75 W iz dr ža li su svi is pi ta ni ci. Op te re će nje od 100 W 
iz dr ža li su svi re kre a tiv ci sa nor mal nim vred no sti ma krv nog pri ti ska, i 57 (95%) re kre-
a ti va ca sa ar te rij skom hi per ten zi jom. Ni vo op te re će nja od 125 W iz dr ža lo je 51 (85%) 
hi per ten ziv nih re kre a ti va ca i svi nor mo ten ziv ni re kre a tiv ci. 

U to ku iz vo đe nja te sta op te re će njem utvr đe no je da su vred no sti si stol nog pri ti ska 
sta ti stič ki zna čaj no po ra sle u obe is pi ti va ne gru pe, i pri to me su pri svim vred no sti ma op-
te re će nja utvr đe ne raz li ke me đu gru pa ma (p<0,05). Pro seč ne vred no sti si stol nog pri ti ska 
bi le su zna čaj no vi še u mi ru i u to ku is pi ti va nja pri sva kom op te re će nju kod hi per ten ziv-
nih is pi ta ni ka. (Ta be la 2).

Pro seč ne vred no sti di ja stol nog pri ti ska bi le su zna čaj no vi še u mi ru i u to ku is pi-
ti va nja pri sva kom op te re će nju kod hi per ten ziv nih is pi ta ni ka. (Ta be la 3). U to ku iz vo-
đe nja te sta op te re će njem utvr đe no je da su vred no sti di ja stol nog pri ti ska po ra sle u obe 
is pi ti va ne gru pe. 

Vred no sti sr ča ne fre kven ce u mi ru ni su se raz li ko va le kod is pi ta ni ka. Me đu tim, u 
to ku iz vo đe nja te sta sr ča na fre kven ca se po ve ća la kod obe gru pe (p<0,05), i pri sva kom 
op te re će nju je bi la ve ća kod hi per ten ziv nih is pi ta ni ka. (Ta be la 4). 

DI SKU SI JA
Test fi  zič kim op te re će njem na bi cikl er go me tru an ga žu je ve li ke mi šić ne gru pe 

do njih eks tre mi te ta i spo sob nost or ga ni zma da iz vr ši ova kav rad od re đe na je funk ci jom 
tran sport nih si ste ma za ki se o nik. Uko li ko je rad ve ćeg in ten zi te ta, uto li ko je ener get ska 
po tre ba za ki se o ni kom ve ća. Funk ci o nal ne spo sob no sti or ga ni zma ogra ni če ne su spo sob-
no šću sr ca kao pum pe da uba ci do volj nu ko li či nu kr vi u si stem krv nih su do va, za tim 
spo sob no šću pe ri fer nih krv nih su do va da ade kvat no pri me i ot pre me ovu krv, kao i re gu-
la tor nim me ha ni zmi ma, ko ji uskla đu ju funk ci ju cen tral nog i pe ri fer nog de la cir ku la ci je. 
U osno vi ar te rij ske hi per ten zi je le ži po re me ćaj ko or di na ci je iz me đu funk ci je sr ca kao 
pum pe i pe ri fer nog va sku lar nog ko ri ta. Krv ni pri ti sak na ovom ni vou mo že da bu de sta-
bi li zo van u re la tiv no sta bil nim psi ho fi  zič kim uslo vi ma; me đu tim, fi  zič ki na por do vo di 
do po re me ća ja ove rav no te že.

Re zul ta ti na ših is pi ti va nja po tvr di li su na la ze dru gih auto ra da isti fi  zič ki na por 
kod hi per ten ziv nih pa ci je na ta iza zi va znat no ve ću re ak ci ju si stol nog krv nog pri ti ska7,8,9. 
U to ku na šeg is pi ti va nja utvr di li smo da se vred no sti krv nog pri ti ska na svim ni vo i ma 
op te re će nja vi so ko sta ti stič ki zna čaj no raz li ku ju kod nor mo ten ziv nih re kre a ti va ca i onih 
sa bla gom arte rij skom hi per ten zi jom.

Sr ča na fre kven ci ja ra ste u to ku te sta fi  zič kog op te re će nja pro por ci o nal no po čet-
nim vred no sti ma. Re zul ta ti na ših is pi ti va nja po ka za li su da je po rast vred no sti sr ča ne 
fre kven ci je znat no vi ši kod re kre a ti va ca sa bla gom hi per ten zi jom, ne go kod oso ba sa 
nor mal nim vred no sti ma krv nog pri ti ska. 
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TA BE LE

Ta be la 1. Osnov ne ka rak te ri sti ke is pi ti va nih re kre a ti va ca
Hi per ten ziv ni 

re kre a tiv ci
Nor mo ten ziv ni 

re kre a tiv ci
Raz li ka me đu gru pa ma

p vrednost
Broj is pi ta ni ka 60 30
Sta rost (go di ne) 35,45±4,15 34,70±3,07 0,125
In deks te le sne ma se (kg/m2) 30,65±4,74 28,45±2,58 0,045

Ta be la 2. Vred no sti si stol nog krv nog pri ti ska u mi ru i u to ku iz vo đe nja te sta fi  zič kim 
op te re će njem

Gru pa
re kre a ti va ca

Sta nje
mi ro va nja

Test fi  zič kim op te re će njem
50 W 75 W 100 W 125 W

Hipertenzivni 132,99±17,58 152,89±13,39 168,05±12,74 186,37±9,67 200,88±5,77
Normotenzivni 115,04±7,53 132,15±12,37 144,71±11,44 155,22±10,51 165,54±9,67
Razlika među 
grupama - p 0,020 0,012 0,01 0,001 0,001

Tabela 3. Vrednosti dijastolnog krvnog pritiska u miru i u toku izvođenja testa fi zičkim 
opterećenjem

Grupa 
rekreativaca

Stanje 
mirovanja

Test fi zičkim opterećenjem
50 W 75 W 100 W 125 W

Hipertenzivni 88,35±4,65 91,33±5,39 93,93±5,67 98,49±7,44 97,65±5,49
Normotenzivni 69,75±5,58 72,17±3,26 75,33±4,37 78,77±8,74 80,91±8,834
Razlika među 
grupama - p 0,021 0,015 0,011 0,001 0,001

Tabela 4. Vrednosti srčane frekvence u miru i u toku izvođenja testa fi zičkim 
opterećenjem

Grupa 
rekreativaca

Stanje 
mirovanja

Test fi zičkim opterećenjem
50 W 75 W 100 W 125 W

Hipertenzivni 68,68±3,72 91,14±9,02 112,53±5,58 135,78±6,32 142,29±5,67
Normotenzivni 64,17±4,46 80,44±11,16 95,79±1,86 118,11±13,30 132,06±11,62
Razlika među 
grupama - p 0,051 0,033 0,011 0,001 0,001
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SUMMARY

Background. Arterial hypertension is a leading cause of morbidity in developed 
countries. It often decreases functional capacities of the cardiovascular system. Changes 
of pressure during physical exercise are a very signifi cant a prognostic factor. 

Aim. The aim of this investigation was to assess changes of blood pressure and 
heart rate during exercise in normotensive and hypertensive men involved in recreational 
physical activity.

Methods. The study included 90 young men (aged 30-40 years) involved in 
recreation (60 with hypertension, 30 with normal pressure). The bicycle ergometer test 
was performed after rest, the load increased gradually from 50 to 125W. Blood pressure 
and heart rate were measured at rest and during the exercise.

Results. Systolic and diastolic pressure increased signifi cantly in both groups 
during the ergometry test, compared to the values at rest. This increase was higher among 
hypertensive men for every graduation of test load (p<0.05). Heart rate was similar in 
both groups at rest, but higher values were noted among hypertensive men (p<0.05).


	SportMont br.15.16.17.

