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EKG U HRVATSKOG POSAVCA I LIPICANCA

Mjerenja i morfoloske karakteristike
valova, intervala i kompleksa

ECG IN CROATIAN POSAVAC AND LIPIZZAN HORSES
Measurements and Morphological Characteristics
of Waves, Intervals, and Complexes

Grden*, D., M. Torti, N. Brkljaca Botarego, P. Bratic, K. Miljak, V. Matijatko, I. Smit, M. Crnogaj

Sazetak

lektrokardiogram (EKG) sastavni je dio svakog kardioloskog pregleda u humanoj i veterinarskoj me-

dicini, a analiza oblika EKG valova klju¢na je za njegovu interpretaciju. U ovom radu analizirali smo

EKG karakteristike nasih najvaznijih autohtonih pasmina konja, hrvatskog posavca i lipicanaca, te

usporedili izmjerene vrijednosti, i medusobno i s nedavno objavljenim vrijednostima za EKG valove
i intervale, kao i njihove morfoloske karakteristike u zdravih konja. U istrazivanje su uklju¢ena ukupno 82
konja: 51 posavac i 32 lipicanca. Elektrokardiogrami su snimani 5 minuta u bazno-vrénom odvodu, a zatim
je provedena analiza koja je ukljucivala mjerenje trajanja P-vala, PR intervala, QRS kompleksa, QT intervala i
T-vala, kao i amplitude P, Q, R, Si T-vala. Morfoloski oblici P-valova i T-valova zabiljezeni su zasebno. Ovo je
istrazivanje identificiralo brojne razlike izmedu nasih rezultata i podataka iz razlicitih objavljenih istrazivanja,
kao i statisticki znacajne razlike izmedu dviju pasmina za P-val i T-val te QRS kompleks. Osim toga, utvrdene
su i statisticki znacajne razlike izmedu Zivotinja s obzirom na spol. Potrebna su daljnja istrazivanja elektro-
kardiografskih karakteristika posavaca i lipicanaca, s ve¢im brojem ukljuc¢enih Zivotinja kako bi se odredili
referentni intervali za svaku pasminu i razjasnili u¢inci spola na elektrokardiografske parametre.

Klju€ne rijeci: EKG, hrvatski posavac, lipicanac

Abstract

The electrocardiogram (ECG) is an essential component of cardiological examinations in both human and
veterinary medicine. The analysis of ECG waveforms is crucial for accurate interpretation. In this study, we
analyzed the ECG characteristics of the two most important indigenous horse breeds in Croatia, the Croa-
tian Posavac and the Lipizzaner, comparing the measured values both with each other and with previously
published data on ECG waveforms, intervals, and their morphological characteristics in healthy horses. A
total of 82 horses were included in the study: 51 Croatian Posavac and 32 Lipizzaners. Electrocardiograms
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were recorded for five minutes using a base-apex lead, followed by an analysis that included measure-
ments of the duration of the P wave, PR interval, QRS complex, QT interval, and T wave, as well as the
amplitudes of the P, Q, R, S, and T waves. The morphological patterns of the P and T waves were recorded
separately. This study identified numerous differences between our results and previously published data,
as well as statistically significant differences between the studied breeds in the P and T waves and the QRS
complex, and additionaly significant sex-based differences were observed. Further research with a larger
sample size is necessary to establish breed-specific reference intervals and to clarify the effects of sex on

electrocardiographic parameters.

Key words: ECG, Croatian Posavac, Lipizzan

Uvod

Elektrokardiogram (EKG) vazan je dijagnosticki
alat koji se primjenjuje u procjeni elektricne aktiv-
nosti srca. EKG najcesce povezujerno s humanom
medicinom, ali on ima vaznu ulogu i u veterinarskoj
medicini, pa tako i u procjeni kardioloskog zdravlja
konja, osobito u dijagnostici poremecaja ritma. Zbog
veli¢ine njihova srca i jedinstvenog provodnog su-
stava EKG zapisi u konja znatno se razlikuju od onih
zabiljezenih u malih sisavaca, Sto zahtijeva specijali-
ziranu interpretaciju.

Osnovni uzorak elektricne aktivnosti srca otkri-
ven je prije vise od stotinu godina. Sastoji se od tri
vala, koje oznatavamo kao P, QRS (kompleks valova)
i T. U konja ti valovi pokazuju vecu varijabilnost nego
u drugih vrsta (Menzies-Gow, 2001.). U veterinar-
skoj medicini konja EKG se rutinski snima u specija-
listickim klinikama, no posljednjih godina i terenski
veterinari sve vise ukljucuju elektrokardiografiju u
svoje preglede. Buduci da je EKG snimke lako podije-
liti, one se mogu jednostavno poslati specijalistima
na interpretaciju ili razmijeniti medu kolegama radi
rasprave o uocenim promjenama.

Potencijalan problem u interpretaciji EKG zapisa
u konja proizlazi iz znatnih razlika u velicini tijela,
gradi i atletskoj sposobnosti razlic¢itih pasmina. Po-
sljedicno postoje razlike u velicini srca, Sto utjece na
rezultate elektrokardiografskih mjerenja (Mcintosh
Bright i Marr, 2010.), stoga je vazno utvrditi na koji
nacin razlike medu pasminama utjecu na EKG valove
i intervale.

Elektrokardiografski uredaji koji se rutinski pri-
mijenjuju u kardiologiji konja prilagodeni su za sni-
manije Einthovenovih perifernih odvoda (I, II, Ill, AVr,
AVL, AVf). Pojam odvod odnosi se na standardiziranu
kombinaciju elektroda, nazvanu prema mjestu na
kojemu su one spojene.

EKG se konjima najcesce snima u bazno-vrénom
odvodu jer su kompleksi zabiljezeni u ovom odvodu
veci i laksi za otitanje, a zbog polozaja elektroda ova
je metoda manje podloZzna smetnjama uzrokovani-
ma pokretima Zivotinje.

Postoje dvije glavne vrste EKG zapisa, koje se ra-
zlikuju prema trajanju snimanja. Kratkotrajni EKG, kaji
se snima u mirovanju, obi¢no traje do 5 minuta i snima
se u sklopu kardioloskog pregleda, ¢esto u dijagnostici
aritmija. Dugotrajni EKG, tradicionalno nazvan holter-
EKG, snima se obitno 24 sata te sluZi za dijagnosticira-
nje poremecaja ritma kod konja sa strukturnim bole-
stima srca ili kod onih Zivotinja kod kojih je postavljena
sumnja na aritmiju, ali na kratkotrajnom EKG-u nisu
uocene abnormalnosti (Mitchell, 2019.).

U elektrokardiogramu mijerenjem i odredivanjem
morfoloskih karakteristika valova, intervala i kom-
pleksa mozemo identificirati i odredene sr¢ane ari-
tmije. Analiza EKG zapisa mora se provoditi logi¢nim
redoslijedom, uz odredenu razinu stru¢nosti kako bi
se prepoznala normalna morfologija EKG-a i detekti-
rali abnormalni kompleksi (Mitchell, 2019.).

U ovom radu istrazili smo karakteristike elektro-
kardiograma nasih najvaznijih autohtonih pasmina
konja, hrvatskog posavca i lipicanca, koje se u Hr-
vatskoj uzgajaju stoljec¢ima. Lipicanska pasmina eu-
ropski je toplokrvni jahaci konj, jedna od najstarijih
europskih konjskih pasmina, a sastoji se od osam
linija pastuha medu kojima je jedna hrvatska linija,
Tulipan, ¢iji je uzgoj zapoceo poctetkom 18. stoljeca.

Slika 1. Hrvatski posavac
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Slika 2. Postavljanje elektroda za bazno-vréni odvod. Brojevi pokazuju pozicije elektroda, 1- Pozitivna elektroda (LA, Zuta)
postavlja se na grudni ko3 s lijeve strane, odmah iz lakta; 2-negativna elektroda (RA, crvena) postavlja se u desni jugularni
Zlijeb izmedu donije i srednje trecine vrata; 3- (LL, crna) postavlja se na vrat, Sto dalje od srca, najcesce ispod grive.

P @RS Eassased

Slika 3. EKG konja, snimljen u bazno-vrsnom odvodu sa bifid-
nim P valom, QRS-om u RS konfiguraciji i negativnim T valom.

Hrvatski posavac (slika 1) jest srednje tezak hladno-
krvni konj koji se tradicionalno koristio kao radni konj
u poljoprivredi i Sumarstvu.

Cilj je ovog istrazivanja usporediti trajanje, am-
plitudu i morfoloske karakteristike valova, intervala
i kompleksa u EKG-u snimljenom zdravim konjima
pasmina hrvatski posavac i lipicanac, kako bismo
utvrdili postoje li statisti¢ki znacajne razlike izme-
du pasmina i kako bismo, s objavljenim rezultatima
istrazivanja o mjerenjima i morfoloskim karakteristi-
kama EKG-a zdravih konja, utvrdili primjenjivost do-
stupnih referentnih intervala u interpretaciji EKG-a
hrvatskog posavca i lipicanca.

Materijali i metode
Odabir konja

U istrazivanje su bile ukljucene dvije pasmine ko-
nja: hladnokrvni hrvatski posavac iz istocnih dijelova
Zagrebacke Zupanije i toplokrvni lipicanci iz Drzavne
ergele Lipik i Drzavne ergele Dakovo. Skupina hrvat-
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skih posavaca sastojala se od 51 konja oba spola, dok
je skupina lipicanaca obuhvacala 32 konja oba spola.
Sve su Zivotinje prije ukljucivanja u istrazivanje de-
taljno klinicki pregledane kako bi se potvrdilo da su
zdrave. U sklopu provijere zdravstvenog stanja konji-
ma su uzeti uzorci krvi iz kojih su u¢injene hematolos-
ke i biokemijske pretrage. U istrazivanje su ukljuceni
samo zdravi koniji. Svim konjima uklju¢enima u istra-
Zivanje detaljno je klinicki pregledan kardiovaskularni
sustav te nakon toga snimljen elektrokardiogram.

Snimanje elektrokardiograma

Svim je konjima u bazno-vrsnom odvodu sni-
mljen EKG u trajanju od 5 minuta, pri ¢emu je pozi-
tivna elektroda (LA, Zuta) postavljena na prsni kos s
liieve strane, odmah iza lakta, a negativna elektroda
(RA, crvena) u desni jugularni Zlijeb, na prijelazu iz
donje u srednju trecinu vrata. Treca elektroda (LL,
crna) postavljena je na vrat, Sto dalje od srca, ohi¢-
no ispod grive (slika 2). Bazno-vrani odvod biljezi
se kao prvi odvod elektrokardiograma (Van Loon i
Patteson, 2010.).

Tijekom snimanija koniji su se nalazili u svom uo-
bi¢ajenom okruzenju i stajali na suhoj podlozi. EKG
je sniman uredajem Ascard Mr. Silver (Aspel S.A.,
Ceska) s osjetljivoscu od 10 mm/mV i brzinom papi-
ra od 25 mm/s.

Ovo je istrazivanje odobreno odlukom Povjeren-
stva za etiku u veterinarstvu Veterinarskog fakulte-
ta u Zagrebu koja je potvrdena na 33. redovitoj sjed-
nici Fakultetskog vijeca 22. listopada 2010. godine.

Analiza elektrokardiograma

Snimljeni elektrokardiogrami analizirani su su-
stavno kako bi se izbjegle moguce pogreske. Analiza




se provodila slijeva nadesno, pri ¢emu su identifici-
rani i iskljuceni svi artefakti.

Za analizu valova odabrana su tri uzastopna pra-
vilna srtana ciklusa iz svakog EKG-a. Analiza valova
ukljucivala je mjerenje trajanja P-vala, PR intervala,
QRS kompleksa, QT intervala i T-vala, kao i amplitu-
de P-vala, Q-vala, R-vala, S-vala i T-vala. Morfoloski
oblici P-valova i T-valova biljezeni su zasebno. P-val
zabiljezen je kao bifidan (P1i P2, pri ¢emu su obje
amplitude u istom smijeru) ili monofazan, oznacen
kao P2. T-val je zabiljezen kao monofazan (T+i T-) ili
bifazan (T+i T-) (slika 3).

Statisticka analiza

Statisticka analiza ukljuctivala je deskriptivhu
statistiku, pri ¢emu su srednje vrijednosti skupina
kategoriziranih prema pasmini i spolu usporedene t-
testom. Prag za statisticku znacajnost postavljen je
na P < 0,05. Statisticka analiza provedena je pomocu
softverskog programa StatSoft Statistica 9.

Rezultati

Rezultati ovog istrazivanja prikazani su u tablici
1, koja obuhvaca sve konje uklju¢ene u istrazivanje i
svaku pasminu zasebno. Tablica 2 prikazuje rezulta-
te za sve Zivotinje ukljucene u istrazivanije, podijelje-
ne u skupine prema spolu i pasmini.

Jedan konj pasmine hrvatski posavac iskljucen je iz
istrazivanja jer je na njegovu EKG-u uoena zamjena P-
valova fibrilacijskim (f) valovima, Sto upucuije na atrij-
sku fibrilaciju. Dijagnosticirana mu je atrijska fibrilaci-
ja, koja je klinicki najvaznija aritmija i moze dovesti do
smanjene radne sposobnosti konja (Van Loon, 2019.).

P-val kod ispitanih Zivotinja pojavljivao se u oba
oblika = monofaznom i bifidnom. Monofazni P-val
oznacen je kao P2, dok su kod bifidnog P-vala dijelovi
vala oznaceni kao P1i P2. Kod vecine Zivotinja P-val je
bio monofazan, ali u 43 % ispitanih konja zabiljezen
je bifidan P-val. Statisticki znacajne razlike (P < 0,05)
pronadene su u amplitudi P1i P2 valova izmedu ispi-
tanih pasmina te izmedu konja razlic¢itog spola.

Usporedbom rezultata trajanja P-vala utvrdene
su statisticki znacajne razlike (P < 0,05) izmedu dviju
ispitanih pasmina, kao i izmedu Zenskih Zivotinja obi-
ju pasmina. Takoder, pronadene su statisticki znacaj-
ne razlike (P < 0,05) izmedu muskih i Zenskih konja
lipicanske pasmine.

Analiza EKG-a otkrila je tri razlicite konfiguracije
ventrikularne depolarizacije. Naj¢es¢a konfiguraci-
ja bila je RS, pronadena u 40 konja (49 %), zatim
izolirani S-val u 30 konja (36,4 %), QRS kompleks
u 9 konja (11 %), te QS kompleks u 3 konja (3,6 %).
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Statisticki znacajne razlike (P < 0,05) pronadene su
u trajanju QRS kompleksa izmedu konja razlicitih pa-
smina, kao i izmedu konja razli¢itog spola.

Analiza elektrokardiograma otkrila je statisticki
znacajne razlike (P < 0,05) u trajanju QT intervala
izmedu ispitanih pasmina te unutar obiju pasmina
izmedu Zivotinja razli¢itog spola. Q-val zabiljezen je
u samo 14,6 % konja te nisu pronadene statisticki
znacajne razlike. Nisu pronadene statisticki znacaj-
ne razlike u amplitudi R-vala. Vrijednosti amplitude
S-vala pokazale su statisticki znacajne razlike (P <
0,05) izmedu ispitanih pasmina, razlika u amplitudi
S-vala izmedu muzjaka razlicitih pasmina, kao i iz-
medu Zenki ispitanih pasmina, bila je statisticki zna-
¢ajna (P < 0,05). Unutar pasmine hrvatski posavac
pronadena je statisticki znacajna razlika (P < 0,05)
u amplitudi S-vala izmedu muskih i Zenskih konija.
Za T-val utvrdene su statisticki znacajne razlike (P <
0,05) u njegovu trajanju izmedu pasmina te izmedu
Zivotinja razlicitog spola unutar iste pasmine. Zabi-
liezeno je da se u lipicanskih konja monofazni T-val
pojavljivao iskljucivo u obliku T+.

Rasprava

Kod konja P-val ima varijabilnu morfologiju s ne-
koliko razlicitih konfiguracija, pri €emu je najcesci bi-
fidni P-val (Hamlin i sur., 1970.; Fregin, 1982.; Costa
i sur., 1985.; Ayala i sur., 1999.). Amplituda i oblik
P-vala ovise o poziciji elektroda na povrsini tijela i
o tonu vagusa (Fregin, 1982.). Prva komponenta
P-vala (P1), koja nastaje aktivacijom desnog atrija,
nestabilna je i u potpunosti je pod utjecajem tonusa
autonomnog Zivéanog sustava. Druga komponenta
P-vala (P2) nastaje aktivacijom interatrijskog sep-
tuma i znatno je manje pod utjecajem autonomnog
Ziveanog sustava (Fregin, 1982.).

U istrazivanih konja nadena su dva morfoloska
tipa P-vala, bifidni te jedinstveni pozitivni P-val. U
posavaca je u 28 % konja P-val bio bifidan, a u 70
% konja P-val bio je jedinstven i pozitivan, za razliku
od lipicanaca kod kojih je u 66 % konja P-val bio bifi-
dan, a u 34 % konja je P-val bio jedinstven i pozitivan,
Sto odgovara rezultatima u citiranoj literaturi (Ayala
i sur., 2000.; Alidadi i sur., 2002.; Tavanaei-Mane-
sh i Dalir-Naghadeh, 2010.; Triguinho i sur., 2023.).
U istrazivanju Triguinha i suradnika (2023.), zenski
konji pasmine luzitano nisu pokazali jednostavni po-
zitivni P-val u svojim EKG zapisima, Sto predstavlja
odstupanje u odnosu na nase rezultate i rezultate iz
literature (Ayala i sur., 2000.; Alidadi i sur., 2002.;
Tavanaei-Manesh i Dalir-Naghadeh, 2010.).

Amplitude P1-vala u hrvatskih konja kretale su se
od 0,1do 0,3 mV, s prosje¢nom vrijednoscu (+SD) od
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0,15 (¥0,056) mV. Za P2, amplitude su se kretale od
0,1 do 0,7 mV, s prosje¢nom vrijedno¢u (¢+SD) od
0,31(0,14) mV. Statisticki znacajne razlike (P < 0,05)
pronadene su u amplitudama P1i P2-valova izmedu
pasmina. Takoder su pronadene statisticki znacajne
razlike u amplitudama P1i P2-valova izmedu muzjaka
i Zenki lipicanaca. U posavaca su znacajne razlike pro-
nadene u amplitudi P2-vala izmedu muZjaka i zenki.

U kurdskih konja amplitude P1-vala kretale su se
od 0,03 do 0,8 mV, s prosje¢nim vrijednostima (+SD)
od 0,21(£0,14) mV. Za P2, amplitude su se kretale od
0,25 do 0,9 mV, s prosje¢nim vrijednostima (+5D) od
0,42 (£0,12) mV (Tavanaei-Manesh i Dalir-Naghadeh,
2010.). Raspon amplituda P-vala kod turkmenskih ko-
njabiojeod 0,175 do 0,385 mV, s prosje¢nim vrijedno-
stima (+SD) od 0,21(+0,008) mV (Alidadii sur., 2002.
Hanton i Rabemampianina (2006.) izvjestavaju o po-
zitivnoj korelaciji izmedu amplitude P-vala i sr¢ane
frekvencije. Medutim, buduci da je sr¢ana frekvencija
u konija iz ovog istrazivanja bila u prosjeku 54 (+13) u
posavaca i 51 (¢12) u lipicanaca (Grden i sur., 2020.),
Sto je veca vrijednost nego kod drugih pasmina (Ayala
i sur., 2000.; Alidadi i sur., 2002.; Tavanaei-Manesh i
Dalir-Naghadeh, 2010.; Triguinho i sur., 2023.), nize
amplitude P-vala u ovom istrazivanju ne mogu se
objasniti samo sréanom frekvencijom. Slican zaklju-
¢ak postavili su Tavanaei-Manesh i Dalir-Naghadeh
(2010.) u svom istrazivanju kurdskih konja, jer njihov
nalaz nize srcane frekvencije i vise amplitude P-vala
takoder ne odgovara spomenutom nacinu korelacije
P-vala i sr¢ane frekvencije. Tavanaei-Manesh i Dalir-
Naghadeh (2010.) objasnjavaju vecu amplitudu P-va-
la u kurdskih konja u usporedbi s drugim pasminama
kao posljedicu nizeg tonusa vagusa u tih konja.

Kod istrazivanih je pasmina trajanje P-vala (+SD)
bilo 0,122 (¢0,0337) sekundi, s rasponom od 0,04
do 0,2 sekunde. Statisticki znacajne razlike prona-
dene su izmedu ispitivanih pasmina i izmedu zenskih
Zivotinja te izmedu muzjaka i zenki lipicanaca. Pro-
sjecno trajanje (£5SD) P-vala u kurdskih konja bilo je
0,13 (¢0,02) sekundi, s rasponom od 0,08 do 0,16
sekundi (Tavanaei-Manesh i Dalir-Naghadeh, 2010).
Trajanje (xSD) P-vala u turkmenskih konja bilo je
0,128 (+0,003) sekundi, s rasponom od 0,07 do
0,18 sekundi (Alidadi i sur., 2002.).

Raspon trajanja P-R intervala bio je od 0,04 do
0,40 sekundi, s prosje¢nom vrijednoscu (+SD) od
0,22 (x0,06265) sekunde. Raspon odgovara re-
ferentnim vrijednostima iz literature (Ayala i sur.,
2000.; Alidadi i sur., 2002.; Tavanaei-Manesh i Da-
lir-Naghadeh, 2010.; Triguinho i sur., 2023.).

Konfiguracija QRS kompleksa u EKG-u definira-
na je lokaliziranom depolarizacijom u apikalnoj tre-
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¢ini interventrikularnog septuma (Muylle i Oyaert,
1977.). Elektrokardiogram ce ventrikularnu depo-
larizaciju registrirati kao manji pozitivan otklon (R)
nakon kojega slijedi veci negativan otklon (5).

Analiza EKG-a pokazala je tri razlicite konfigura-
cije ventrikularne depolarizacije. Najcesca je bila RS
konfiguracija, pronadena u 40 konja (49%), zatim
samo S-val u 30 konja (36,4 %), ORS u 9 konja (11
%) i QS konfiguracija u 3 konja (3,6 %). Kod luzitano
konja pronadene su tri konfiguracije QRS kompleksa:
RS (62,2 %), S (35,4 %) i ORS (2,4 %) (Triguinho i
sur., 2023.). U istrazivaniju kurdskih konja konfigura-
cija ventrikularne depolarizacije bila je pretezno RS
(B0 %), 5to odgovara QRS konfiguracijama opisa-
nima za druge pasmine konja (Alidadi i sur., 2002.;
Ayala i sur., 2000.; Fregin, 1982.).

Trajanje QRS kompleksa koristan je parametar
u procjeni performansi konja. Trajanje (+SD) QRS
kompleksa u hrvatskih konja bilo je 0,12 sekunde
(x0,0317), s rasponom od 0,08 sekundi do 0,2 se-
kunde. Medutim, trajanje ORS kompleksa (+SD) u
posavaca bilo je 0,11 sekundi (+0,0269), u usporedbi
s 0,14 sekundi (+0,030) u lipicanaca, Sto pokazuje
statisticki znacajnu razliku (P < 0,05). Znacajne razli-
ke takoder su pronadene u trajanju QRS kompleksa
izmedu muzjaka i Zenki istrazivanih pasmina, kao i
izmedu zenskih Zivotinja razlicitih pasmina. Referen-
tne vrijednosti smatraju QRS kompleks kraci od 0,14
sekundi fizioloskim u zdravih Zivotinja (Van Loon i
Patteson, 2010.).

Konii lipicanske pasmine znacajno su odstupali od
ovih vrijednosti, pri ¢emu je 43,8 % uzorkovanih ko-
njaimalo trajanje QRS kompleksa dulje od referentnih
vrijednosti, dok je u posavaca trajanje QRS kompleksa
premasilo referentni interval u samo 12 % Zivotinja.
Trajanje QRS kompleksa u kurdskih je konja bilo dulje
nego kod nekoliko drugih pasmina, ukljucujuci tur-
kmenske konje (Alidadi i sur., 2002.), mangalarga
marchador, engleske punokrvnjake i americke kasa-
¢e (Fregin, 1982.). Raspon trajanja QRS kompleksa u
kurdskih konja bio je od 0,1 do 0,16 sekundi, s pro-
sje¢nom vrijednoscu (£SD) od 0,13 sekundi (+0,02).
Kline i Foreman (1991.) navode da koniji sa Sirim QRS
kompleksom imaju i vece srce. Medutim, istraziva-
nja drugih autora ne podrzavaju ovu korelaciju iz-
medu trajanja QRS kompleksa i mase srca (Gross i
sur., 1974.; Leadon i sur., 1982.; Hanson i sur., 1993.;
Sampson i sur., 1999.).

Raspon trajanja QT intervala u ovom je istraziva-
nju bio od 0,36 do 0,60 sekundi, s prosje¢nom vri-
jednoscu (+SD) od 0,472 (+0,066) i statisticki zna-
¢ajnim razlikama izmedu Zivotinja razlicitih pasmina
i spola. U literaturi se navodi negativna korelacija




izmedu QT intervala i sréane frekvencije (Detweiler
i Patterson, 1972.). U literaturi se navodi negativ-
na korelacija izmedu QT intervala i frekvencije srca
(Detweiler i Patterson, 1972.). Muske Zivotinje kori-
Stene u ovom istrazivanju imale su znacajno dulji (P
< 0,05) QT interval od kobila, sto zbog spomenute
negativne korelacije pripisujemo visoj sr¢anoj fre-
kvenciji u zenskih konja (Grden i sur., 2020.).

Prema Stewartu i Steelu (1970.) ventrikularna
masa odrazava se u trajanju QRS kompleksa, a QT
interval odrazava veli¢inu srca. Rezultati ovog istra-
Zivanja podrzavaju ovu korelaciju, jer je znacajno du-
lie trajanje QRS kompleksa u lipicanaca bilo praceno
statisticki znacajno duljim QT intervalom.

Q-val testo potpuno izostaje iz elektrokardiogra-
ma u konja, sto potvrduje i nase istrazivanje. Q-val
je zabiljezen u samo 12 konja (14,6 %). Amplituda O-
vala (5D) bila je 0,16 £ 0,09 mV, s rasponom od 0,1
do 0,4 mV. Amplituda Q-vala (x5SD) u kurdskih konja
bila je 0,08 + 0,04 mV, s rasponom od 0,05 do 0,15
mV (Tavanaei-Manesh i Dalir-Naghadeh, 2010.).

Ucestalost R-vala u hrvatskih pasmina konja
iznosi 59,8 %, s amplitudom (+SD) od 0,22 + 0,14
mV i rasponom od 0,1 do 0,8 mV. Maksimalna am-
plituda R-vala u kurdskih konja bila je 1,5 mV, dok
je minimalna amplituda bila 0,05 mV, s prosjekom
(¥SD) od 0,51 £ 0,35 mV (Tavanaei-Manesh i Dalir-
Naghadeh, 2010.).

Svi su hrvatski koniji imali S-val s prosje¢nom am-
plitudom (£SD) od 1,5 (*0,68) mV i rasponom od 0,3
do 3,4 mV. Statisticki znacajne razlike (P < 0,05) pro-
nadene su u amplitudi S-vala izmedu prouc¢avanih pa-
smina. Amplituda je (xSD) bila 2,344 (¢0,5823) mV
u lipicanaca i 1,094 (£0,348) mV u posavaca. S-val
bio je prisutan u svih kurdskih konja. Najvece i najma-
nje amplitude S-vala bile su 41,5 mV, s prosje¢nom
vrijednoscu (+SD) od 2,85 (+0,47) mV (Tavanaei-Ma-
nesh i Dalir-Naghadeh, 2010.). Usporedbom rezultata
hrvatskih konja s rezultatima kurdskih konja vidljiva je
znatno veca razlika izmedu amplitude S-vala kurdskih
i posavskih konja nego izmedu kurdskih konja i lipica-
naca, 5to se moze objasniti pripadnoscu lipicanaca i
kurdskih konja u skupinu toplokrvnih konja za razliku
od hladnokrvnog posavca.

Najvarijabilniji val elektrokardiograma jest T-val,
na koji utjece niz ¢imbenika, uklju€ujuci autonomni
Zivéani sustav (Fregin, 1982.), temperaturu, daob,
promijene elektrolita, ostec¢enja miokarda i stupani
oksigenacije miokarda (SPARK, 1970., Holmes i Re-
zakhani, 1975.).

Opisane su razlicite konfiguracije T-vala u konja.
MozZe biti monofazan (pozitivan ili negativan) ili bifa-
zan (pozitivan i negativan) (Fregin, 1982.). Tijekom
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fizicke aktivnosti T-val postaje pozitivan, dok se na-
kon fizicke aktivnosti, tijekom faze oporavka, vracau
svoj izvorni oblik koji je imao prije aktivnosti (Holmes
i Rezakhani, 1975.). Sto je brzi oporavak, brze je i vri-
jeme inverzije T-vala, a u konja s urednom oksige-
nacijom miokarda T-val je uglavnom negativan ili je
istog polariteta kao i QRS kompleks (Spark, 1970.).

Analizom EKG-a hrvatskih konja nadene su dvije
konfiguracije T-vala. Monofazna konfiguracija T-vala
bila je najcesc¢i morfoloski oblik i nadena je u 43 ko-
nja (52,4 %), od cega je 18 bilo pozitivnih, a 25 nega-
tivnih. Bifazna konfiguracija (-/+) bila je nesto rijeda i
nadena je u 39 konja (47,6 %). T-val u luzitano konja
pokazao je tri konfiguracije, pri ¢emu je najcesca bila
bifazna konfiguracija (T- i T+), koja je zabiljezena u
82,9 % konja, dok su jednostavne negativne i jed-
nostavne pozitivne konfiguracije T-vala pronadene u
10,5 % i 7.3 % istrazivanih jedinki (Triguinho i sur.,
2023.).

Amplituda T-vala u lipicanca je, neovisno o kon-
figuraciji i predznaku, uvijek vec¢a nego u posavskih
konja istog spola i dobi, iako razlika nije uvijek stati-
sticki znacajna.

U konja lipicanske pasmine T-val nije zabiljezen u
monofaznom obliku, dok je isti val bio prisutan u 50
% posavaca. Potpun izostanak negativnog monofa-
znog T-vala prema Sparku (1970.) trebao bi govoriti
o losoj oksigenaciji miokarda u lipicanskih konja, za
razliku od posavskih konja u kojih je monofazni ne-
gativni val zastupljen u 50 % istrazivanih Zivotinja.
Kako su istrazivani posavski konji mjesecima prije
snimanija EKG-a drzani u staji, na vezu, bez aktivnosti,
za razliku od lipicanaca koiji se koriste i u zapregama
i u sportu, te su u gotovo svakodnevnom treningu,
postavlja se pitanje tocnosti navedene tvrdnje.

Potpun izostanak monofaznog T-vala u lipican-
skih konja moze se protumaciti kao znacajka pasmi-
ne, ali za takvu bi tvrdnju trebalo ponoviti istraziva-
nje na vecoj populaciji.

Ovo je istrazivanje identificiralo brojna odstu-
panja nasih mjerenja od objavljenih podataka, kao i
znacajne razlike u vecini elektrokardiografskih para-
metara izmedu posavskih konja i lipicanaca, odno-
sno izmedu Zzivotinja razli¢ita spola. Otkrivena visa
amplituda P-vala i T-vala u lipicanaca u usporedbi
s posavcima u skladu je s njihovom klasifikacijom u
toplokrvne pasmine.

Smatramo da je potrebno dodatno istrazivanje
elektrokardiografskih karakteristika posavaca i lipi-
canaca, uz nuzno uklju€ivanje veceg broja jedinki u
istrazivanje kako bi se odredili relevantni referentni
intervali za svaku pasminu i razjasnili ucinci spola na
elektrokardiografske parametre.
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