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g   gram 

CSF    �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D 

ICC   engl. �Äintracranial cavity�³ �± �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�D���ã�X�S�O�M�L�Q�D 

GM    engl. �Ägray matter�³ �± siva tvar 

WM   engl. �Äwhite matter�³ �± bijela tvar 

ml    mililitar 

cm    centimetar 

mm Hg   �P�L�O�L�P�H�W�D�U���V�W�X�S�F�D���å�L�Y�H 

mm H2O  milimetar stupca vode 

ICP   engl. �Äintracranial pressure�³ - intrakranijski tlak 

NPH engl. �Änormal pressure hydrocephalus�³ - normotenzivni 
hidrocefalus 

MR   magnetska rezonancija 

CT   kompjutorizirana tomografija 

LVLP  engl. �ÄLarge Volume Lumbar Puncture�³ �± lumbalna punkcija 
velikog volumena 

DICOM  engl. �ÄDigital Imaging and Communications in Medicine�³ �± 
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NIfTI  engl. �ÄNeuroimaging Informatics Technology Iniative�³ �± format 
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1. UVOD I SVRHA RADA  
 

Intrakranijska hipertenzija �L�O�L�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L�� �W�O�D�N�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H��je veliki 

terapijski problem najvjerojatnije zbog nedovoljnog znanja o fiziologiji i patofiziologiji 

cerebrospinaln�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H. Novija ispitivanja �Q�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�P�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D�� �L��

modelima ukazuju da se tlak �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H �S�R�Q�D�ã�D���X���V�N�O�D�G�X���V�D���]�D�N�R�Q�R�P��

o mehanici fluida i da bi se prema novoj hipotezi o hidrodinamici cerebrospinalne 

�W�H�N�X�ü�L�Q�H, na temelju izmjerenih vrijednosti tlakova u lumbalnom prostoru u 

horizontalnom i usp�U�D�Y�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �W�L�M�H�O�D, te izmjerenih anatomskih dimenzija 

�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J�� �L�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D���� �P�R�J�O�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�Y�D�W�L�� �R�� �Y�L�V�L�Q�L�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J�� �W�O�D�N�D�� �X��

�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�P, �X�V�S�U�D�Y�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X���ã�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���U�H�Y�R�O�X�F�L�M�X���X��razumijevanju regulacije 

intrakranijskog tlaka te u �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L���L���O�L�M�H�þ�H�Q�M�X���E�R�O�H�V�Q�L�N�D���V�D hidrocefalusom i drugim 

�E�R�O�H�V�W�L�P�D���S�R�Y�H�]�D�Q�L�P���V���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�R�P���W�H�N�X�ü�L�Q�R�P. 

Svrha ovog rada je ispitati da li je intrakranijski tlak u biti hidrostatski tlak 

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H koji ne ovisi o sekreciji, jednosmjernoj cirkulaciji i apsorpciji 

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H. Ispitanici su bolesnici �V�D�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�P�� �L�� �Q�H�X�U�R�U�D�G�L�R�O�R�ã�N�L�P��

znacima normotenzivnog hidrocefalusa kod kojih bi se lumbalnom punkcijom izmjerio 

tlak �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H �X���O�X�P�E�D�O�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X���X���O�H�å�H�ü�H�P���L���V�M�H�G�H�ü�H�P���S�R�O�R�å�D�M�X, 

te anatomske dimenzije kranijskog i spinalnog likvorskog prostora.  �6�W�R�J�D�� �ü�H�P�R�� �X��

uvodnom dijelu na�Y�H�V�W�L�� �N�O�M�X�þ�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �D�Q�D�W�R�P�L�M�L�� �L�� �I�L�]�L�R�O�R�J�L�M�L�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H��

�W�H�N�X�ü�L�Q�H, �W�H�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�H�� �V�S�R�]�Q�D�M�H�� �R�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�L�� �W�O�D�N�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H����

�S�D�W�R�I�L�]�L�R�O�R�J�L�M�L�� �K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�D���� �G�U�H�Q�D�å�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �]�D�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�H�� �K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�D�� �L��

tehnikama volumetrije cerebrospina�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���L���W�N�L�Y�D���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J���å�L�Y�þ�D�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�� 

 

 

1.1. �$�Q�D�W�R�P�L�M�D���L���I�L�]�L�R�O�R�J�L�M�D���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H 
 

�&�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� ���O�L�N�Y�R�U���� �M�H�� �E�L�V�W�U�D���� �S�U�R�]�L�U�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �N�R�M�D��se nalazi u  

�P�R�å�G�D�Qim komorama (ventrikulima), kranijskom i spinalnom subarahnoidnom 

prostoru i �V�U�H�G�L�ã�Q�Mem kanalu kralje�å�Q�L�þ�Q�H�� �P�R�å�G�L�Q�H�����&�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D je 

�Q�D�M�Y�H�ü�L�P���G�L�M�H�O�R�P���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Qa od vode (99 %) (1)���� �S�R���V�D�V�W�D�Y�X���M�H���V�O�L�þna plazmi s time 

da u usporedbi s njom ima manje protein�D���� �N�D�O�L�M�D�� �L�� �J�O�X�N�R�]�H�� �D�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�L�ã�H�� �N�O�R�U�L�G�D����

Smatra se da ukupni volumen �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H iznosi 150 ml, od toga je 25 

ml �V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�� �X�� �N�R�P�R�U�D�P�D�� �D�� ������ ml u subarahnoidnom prostoru (2). Noviji podaci 
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dobiveni volumetrijskom analizom MR snimaka pokazuju da je u odraslih ljudi ukupni 

�Y�R�O�X�P�H�Q���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���L�S�D�N���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�L���Q�H�J�R���ã�W�R��se do sada bilo mislilo, te 

iznosi 200-250 mL (3). �&�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D �L�P�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�X�� �X�O�R�J�X, te �S�U�X�å�D��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�X�� �L�� �L�Pu�Q�R�O�R�ã�N�X �]�D�ã�W�L�W�X�� �P�R�]�J�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �O�X�E�D�Q�M�H���� �2�V�L�P�� �W�R�J�D sudjeluje u 

�P�R�å�G�D�Q�R�M���D�X�W�R�U�H�J�X�O�D�F�L�M�L���L���U�H�J�X�O�D�F�L�M�L���P�R�å�G�D�Q�R�J���S�U�R�W�R�N�D���N�U�Y�L (4�±11).  

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���� �]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �X�O�R�J�D���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H bazira se na 

�$�U�K�L�P�H�G�R�Y�R�P�� �]�D�N�R�Q�X�� �N�R�M�L�� �N�D�å�H�� �G�D�� �W�L�M�H�O�R�� �X�U�R�Q�M�H�Q�R�� �X�� �W�H�N�X�ü�L�Q�X�� �J�X�E�L�� �S�U�L�Y�L�G�Q�R�� �Q�D�� �W�H�å�L�Q�L��

�R�Q�R�O�L�N�R�� �N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �W�H�ã�N�D�� �L�V�W�L�V�Q�X�W�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D��(12)���� �3�U�H�P�D�� �W�R�P�H�� �P�R�]�D�N���� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��mase 

1400-1500 g �N�R�G�� �R�G�U�D�V�O�H�� �R�V�R�E�H���� �X�U�R�Q�M�H�Q���X�� �O�L�N�Y�R�U�� �J�X�E�L�� �Q�D�� �W�H�å�L�Q�L�� ����-50 puta te mu je 

�W�H�å�L�Q�D�� �X�� �O�L�N�Y�R�Uu svega 25-50 �J�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �þ�H�P�X�� �S�U�D�N�W�L�þ�N�L�� �O�H�E�G�L�� �X�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�Nom 

prostoru (13�±15)���� �1�D���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�L�O�D���N�R�M�R�P���P�R�]�D�N���N�R�G���Q�D�J�O�L�K���S�R�N�U�H�W�D���J�O�D�Y�H���X�G�D�U�D���X��

lubanju je znatno manja (11,16). �/�L�N�Y�R�U�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �R�G�V�W�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�L�K��

�S�U�R�G�X�N�D�W�D���N�R�M�L���V�X���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���P�R�å�G�D�Q�R�J���P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D�����5�D�]�J�U�D�G�Q�L���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L���S�U�R�G�X�N�W�L��

difuzijom brzo ulaze u likvor te po apsorpciji likvora budu krvotokom odstranjeni iz 

mozga (10)���� �/�L�N�Y�R�U�� �L�P�D�� �L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �Y�D�å�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�� �S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�L�� �P�R�å�G�D�Q�H�� �L�V�K�Hmije. 

�6�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �O�L�N�Y�R�U�D�� �X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �O�X�E�D�Q�M�H���� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H��

�L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�L���W�O�D�N���L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���S�H�U�I�X�]�L�M�D���P�R�]�J�D��(15). 

U literaturi je �R�S�ü�H �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D�� �N�O�D�V�L�þ�Q�D�� �K�L�S�R�W�H�]�D�� �I�L�]�L�R�O�R�J�L�M�H�� �O�L�N�Y�R�U�D�� �N�R�Ma 

�S�R�N�X�ã�D�Y�D��objasniti regulaciju intrakranijskog tlaka �W�H���U�D�]�Y�R�M���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K���V�W�D�Q�M�D��

poveza�Q�L�K�� �V�D�� �O�L�N�Y�R�U�R�P�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V. Na toj hipotezi je �þ�H�V�W�R�� �E�D�]�L�U�D�Q�R��i 

�O�L�M�H�þ�H�Q�M�H���W�D�N�Y�L�K���N�O�L�Q�L�þ�N�L�K���V�W�D�Q�M�D��(17). 

 

 

1.2. �.�O�D�V�L�þ�Q�L���N�R�Q�F�H�S�W fiziologije  �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H 
 

�.�O�D�V�L�þ�Q�D�� �K�L�S�R�W�H�]�D�� �I�L�]�L�R�O�R�J�L�M�H���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H bazirana je na tri osnovna 

postulata: aktivna sekrecija �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H �S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R�� �X�� �P�R�å�G�D�Q�L�P��

komorama iz koroidnog pleksusa, jednosmjeran tok novostvorenog likvora iz sustava 

komora prema subarahnoidnom prostoru i apsorpcija u duralnim venskim sinusima 

pasivno pod gradijentom tlaka putem arahnoidalnih granulacija. Sva ova tri procesa 

�G�R�J�D�ÿ�D�M�X��se istovremeno. �8�N�U�D�W�N�R�����N�O�D�V�L�þ�Q�D���K�L�S�R�W�H�]�D podrazumijeva stvaranje likvora 

dominantno u sustavu komora mozga a apsorpciju izvan sustava komora na drugom 

dijelu likvorskog sustava. Prema tome, likvor mora jednosmjerno cirkulirati od mjesta 

hipotetskog nastanka do mjesta hipotetske apsorpcije (Slika 1.1.). 
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Slika 1. 1. �6�K�H�P�D�W�V�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �N�O�D�V�L�þ�Q�H�� �K�L�S�R�W�H�]�H fiziologije likvora (strelice sugeriraju sekreciju iz 
pleksusa,  te smjer jednosmjerne cirkulacije i apsorpcije likvora). Modificirano prema: 
https://images.app.goo.gl/KiaqdgQzwWGdHeNcA. 

 

 

1.2.1. Sekrecija  
 

�.�O�D�V�L�þ�Q�D���K�L�S�R�W�H�]�D���I�L�]�L�R�O�R�J�L�M�H���O�L�N�Y�R�U�D���S�R�O�D�]�L���R�G���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H���G�D���S�R�V�W�R�M�L���V�H�N�U�H�F�L�M�D��

likvora. Prema njoj unutar mozga dnevno se stvara oko 500 ml likvora (8), brzinom 

od oko 25 ml/h (15)���� �7�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �V�H�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �M�H�� �X�� �V�Y�D�N�Rm 

trenutku prisutno oko 125-150 ml likvora. Smatra se kako 2/3 likvora (70-80%) 

nastaje  iz koroidnih pleksusa, dok se preostali dio secernira iz stanica ependima 

�N�R�M�H�� �R�E�O�D�å�X�� �N�R�P�R�U�H (8,9,18,19). Koroidn�L�� �S�O�H�N�V�X�V�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �N�D�S�L�O�D�U�Q�X�� �P�U�H�å�X��

�V�P�M�H�ã�W�H�Q�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�R�P�R�U�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �P�R�]�J�D���� �1�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X�� �I�U�R�Q�W�D�O�Q�L�P�� �L�� �R�N�F�L�S�L�W�D�O�Q�L�P��

�U�R�J�R�Y�L�P�D���O�D�W�H�U�D�O�Q�L�K���N�R�P�R�U�D�����X���W�U�H�ü�R�M���L���þ�H�W�Y�U�W�R�M�����P�R�å�G�D�Q�R�M���N�R�P�R�U�L��(20). �3�U�H�P�D���N�O�D�V�L�þ�Q�R�M��

hipotezi smatra se da se likvor secernira u koroidnom pleksusu u dva koraka. Najprije 

�V�H�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�D�� �S�O�D�]�P�D�� �S�R�P�L�þ�H�� �N�U�R�]�� �I�H�Q�H�V�W�U�L�U�D�Q�H�� �N�D�S�L�O�D�U�H�� �N�R�U�R�L�G�Q�R�J�� �S�O�H�N�V�X�V�D�� �X��

�L�Q�W�H�U�V�W�L�F�L�M�V�N�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �U�D�]�O�L�F�L�� �X�� �W�O�D�N�R�Y�L�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�U�Y�L�� �X�� �N�D�S�L�O�D�U�Dma i 

�L�Q�W�H�U�V�W�L�F�L�M�V�N�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H��(15)���� �7�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �]�D�W�L�P�� �P�R�U�D�� �S�U�R�ü�L�� �N�U�R�]�� �H�S�L�W�H�O�� �N�R�M�L�� �R�E�O�D�å�H��

koroidni pleksus. Aktivnim transportom natrija, kalija i klora stvara se osmotski tlak 
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koji �Q�D�Y�O�D�þ�L vodu u likvor (21). Za razliku od krvi koja jednostavno prolazi iz kapilara u 

koroidni pleksus, epitelne stanice �N�R�M�H�� �R�E�O�D�å�X�� �S�O�H�N�V�X�V�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�X �þ�Y�U�V�W�L�P��

spojevima (engl. tight junctions) �N�R�M�L�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �W�Y�D�U�L�� �V�O�R�E�R�G�D�Q�� �S�U�R�G�R�U�� �X��

likvor (22)���� �9�R�G�D�� �L�� �X�J�O�M�L�þ�Q�L�� �G�L�R�N�V�L�G�� �L�]���L�Q�W�H�U�V�W�L�F�L�M�V�N�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �G�L�I�X�Q�G�L�U�D�M�X�� �X�� �H�S�L�W�H�O�Q�H��

stanice u kojima ih karboanhidraza pretvara u bikarbonatne ione i ione vodika. Oni se 

�Q�D���S�R�Y�U�ãini stanica zamjenjuju za ione natrija i klora. Na+, Cl-, bikarbonati i K+ se tada 

aktivno �L�]�O�X�þ�X�M�X �X�� �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�L�� �O�X�P�H�Q�� �ã�W�R�� �V�W�Y�D�U�D�� �R�V�P�R�W�V�N�L�� �W�O�D�N�� �N�R�M�L�� �S�U�L�Y�O�D�þ�L�� �Y�R�G�X�� �X��

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�X�� �W�H�N�X�ü�L�Q�X��(8). �1�H�J�D�W�L�Y�Q�R�� �Q�D�E�L�M�H�Q�L�� �L�R�Q�L�� �N�O�R�U�D�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�D��

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �Q�D�E�L�M�H�Q�L�P�� �L�R�Q�L�P�D�� �Q�D�W�U�L�M�D�� �þ�Lm�H�� �V�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�H�X�W�U�D�O�Q�R�V�W, a K+ i 

bikarbonati se transportiraju izvan likvora. Kao rezultat ovakvog transporta likvor 

�V�D�G�U�å�L���Y�H�ü�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���1�D+ i Cl- od plazme, ali manje K+, Ca2+, glukoze i proteina.  

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �V�H�N�U�H�F�L�M�D likvora pripisuje aktivnom transportu smatra se kako 

sekrecija likvora ne ovisi o intrakranijskom tlaku (23�±27). �9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �V�H�N�U�H�F�L�M�H�� �O�L�N�Y�R�U�D��

�S�R�N�X�ã�D�Y�D�O�D�� �V�H�� �N�U�R�]�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D���� �'�D�Q�D�V�� �V�H�� �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�R-

cisternalna perzufija smatra jedinom, znanstveno prihvatljivom metodom za 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �V�H�N�U�H�F�L�M�H�� �O�L�N�Y�R�U�D�� Metodom ventrikulo-cisternalne perfuzije 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D je vrijednost sekrecije od 0,35 ml���P�L�Q���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���X���W�R�N�X���G�D�Q�D���V�H�F�H�U�Q�L�U�D��

oko 500 ml likvora (28). 
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1.2.2. Cirkulacija  
 

�3�U�H�P�D���N�O�D�V�L�þ�Q�R�M���W�H�R�U�L�M�L�����F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D���F�L�U�N�X�O�L�U�D���X�Q�X�W�D�U���Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�R�J��

�L�O�L�� �N�R�P�R�U�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �P�R�]�J�D���� �.�R�P�R�U�H�� �L�O�L�� �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�L�� �V�X�� �V�H�U�L�M�D�� �ã�X�S�O�M�L�Q�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �P�R�]�J�D��

�L�V�S�X�Q�M�H�Q�L���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�R�P���W�H�N�X�ü�L�Q�R�P (Slika 1.2.) 

 
Slika 1.2. Shematski prikaz komornog sustava mozga. 

 

�6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���V�H���Y�H�ü�L�Q�D���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���V�W�Y�D�U�D���X�Q�X�W�D�U���G�Y�L�M�H���O�D�W�H�U�D�O�Q�H��

komore. O�G�D�Y�G�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �S�U�R�O�D�]�L�� �N�U�R�]�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�H�� �0�R�Q�U�R�R�Y�H��

�R�W�Y�R�U�H�� �X�� �W�U�H�ü�X komoru���� �]�D�W�L�P�� �F�H�U�H�E�U�D�O�Q�L�P�� �D�N�Y�H�G�X�N�W�R�P�� �X�� �þ�H�W�Y�U�W�X���� �,�]�� �þ�H�W�Y�U�W�H��komore 

�W�H�N�X�ü�L�Q�D���L�]�O�D�]�L���X���V�X�E�D�U�D�K�Q�R�L�G�Q�L���S�U�R�V�W�R�U���N�U�R�]���þ�H�W�L�U�L���R�W�Y�R�U�D���± centralni kanal kralje�å�Q�L�þ�Q�H��

�P�R�å�G�L�Q�H���� �P�H�G�L�M�D�Q�X�� �D�S�H�U�W�X�U�X�� ��foramen Magendi) i dvije lateralne aperture (foramina 

Luschka) (15)���� �&�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X�� �V�X�E�D�U�D�K�Q�R�L�G�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �R�N�R��

mozga, kralje�å�Q�L�þ�Q�H�� �P�R�å�G�L�Q�H�� �L�� �S�U�R�V�W�L�U�H�� �V�H�� �G�X�å�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �V�Y�H�� �G�R�� �V�D�N�U�X�P�D����

�3�R�V�W�R�M�L�� �V�S�R�M�� �V�X�E�D�U�D�K�Q�R�L�G�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �V�D�� �N�R�ã�W�D�Q�L�P�� �O�D�E�L�U�L�Q�W�R�P�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J���X�K�D�� �þ�L�P�H�� �X��

�������� �O�M�X�G�L�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �þ�L�Q�L�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�� �V�D�� �S�H�U�L�O�L�P�I�R�P��(21). Prema 

�N�O�D�V�L�þ�Q�R�M�� �K�L�S�R�W�H�]�L�� �G�D�N�O�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �W�H�þ�H�� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �V�P�M�H�U�X���� �R�G�� �P�M�H�V�W�D��

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���L�O�L���V�H�N�U�H�F�L�M�H�����P�R�å�G�D�Q�H���N�R�P�R�U�H�����S�U�H�Pa mjestu apsorpcije. �7�D�N�Y�R���V�K�Y�D�ü�D�Q�M�H��

temelji se i na pokusima u kojima su velike molekule markeri (boja, proteini, 

�U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�R���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���Y�H�O�L�N�H���P�R�O�H�N�X�O�H���L���V�O�������D�S�O�L�F�L�U�D�Q�H���X���N�R�P�R�U�H�����W�H���V�H���X�R�þ�L�O�D���Q�M�L�K�R�Y�D��

distribucija iz komora u subarahnoidni prostor (1). 
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1.2.3. Apsorpcija  
 

�&�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D���V�H���Q�D�N�R�Q���V�W�L�]�D�Q�M�D���X���V�X�E�D�U�D�K�Q�R�L�G�Q�L���S�U�R�V�W�R�U���D�S�V�R�U�E�L�U�D��

u duralne venske sinuse putem arahnoidnih granulacija (8)���� �7�R�� �V�X�� �L�]�E�R�þ�H�Q�M�D��

�S�D�X�þ�L�Q�D�V�W�H�� �P�R�å�G�D�Q�H�� �R�Y�R�M�Q�L�F�H�� �X�� �Y�H�Q�V�N�H�� �V�L�Q�X�V�H�� �R�N�R�� �P�R�]�J�D�� �N�R�Ma djeluju kao 

jednosmjerni ventilni mehanizam. Apsorpcija je prema tome pasivni proces kroz 

stjenku resica koji nastaje zbog razlike �K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�R�J�� �W�O�D�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�U�Y�L�� �L�� �O�L�N�Y�R�U�D 

(29,30). �3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �G�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �R�Y�L�V�L�� �R��

�L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�P�� �W�O�D�N�X�� �W�M���� �S�U�H�V�W�D�M�H�� �N�D�G�D�� �M�H�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�L�� �W�O�D�N�� �Q�L�å�L�� �R�G�� �W�O�D�N�D�� �X�� �Y�H�Q�V�N�L�P��

sinusima (24,25)���� �1�H�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D �Q�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D pokazala su da se 

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D���G�U�H�Q�L�U�D���L���X���O�L�P�I�Q�H���å�L�O�H��(31) posebice u okolici nosa u blizini 

�Q�M�X�ã�Q�R�J���å�L�Y�F�D���N�U�R�]���N�U�L�E�U�L�I�R�U�P�Q�X���S�O�R�þ�X���U�H�ã�H�W�Q�L�F�H��(32�±35). 

 

 

1.3. Nova hipoteza  fiziologije  �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H 
 

�8�V�S�U�N�R�V�� �E�U�R�M�Q�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���� �V�� �S�R�P�R�ü�X sekrecije i cirkulacije 

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H ne mogu se objasniti mnogi �N�O�L�Q�L�þ�Ni fenomeni s kojima se 

�V�X�V�U�H�ü�H�P�R�� �X�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�M�� �S�U�D�N�V�L (npr. unilateralni hidrocefalus uz sve otvorene 

likvorske prostore, opstrukcije u spinalnom prostoru uz pojavu hidrocefalusa, 

opstrukcije u kranijskom prostoru bez pojave hidrocefalusa itd.). Tako npr. u novije 

vrijeme�����5�D�G�R�ã���L���.�O�D�U�L�F�D��(17) opisali su najstariji �V�O�X�þ�D�M��bolesnika sa hidranencefalijom 

i makrocefalijom u kojeg ne postoji koroidni pleksus u supratentorijskom prostoru te 

ne postoji o�S�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�X�U�D�O�Q�L�K�� �V�L�Q�X�V�D�� �L���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H. Ovdje se 

�U�D�]�Y�R�M���K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�D���L���P�D�N�U�R�F�H�I�D�O�L�M�H���Q�H���P�R�å�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���N�O�D�V�L�þ�Q�R�P���K�L�S�R�W�H�]�R�P���I�L�]�L�R�O�R�J�L�M�H��

likvora sa sekrecijom, jednosmjernom cirkulacijom i apsorpcijom.  

�1�D���U�D�]�Y�R�M���N�O�D�V�L�þ�Q�H���K�L�S�R�W�H�]�H���Y�H�O�Lk utjecaj su imale rane eksperimentalne studije 

(29,30,36) �N�R�M�H���V�X���]�D�N�O�M�X�þ�L�O�H���G�D���P�H�Woda ventrikularne kauterizacije koroidnih pleksusa 

daje dokaze o prirodi koroidnih pleksusa kao mjestu sekrecije likvora. �.�O�M�X�þ�Q�L���G�R�N�D�]��

�N�R�M�L�� �M�H�� �S�R�G�X�S�L�U�D�R�� �W�H�R�U�L�M�X�� �V�H�N�U�H�F�L�M�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �N�R�U�R�L�G�Q�R�J��

pleksusa je bio pokus koji je proveo Dandy 1919. godine. Pokus opisuje posljedice 

koroidne pleksektomije. U �V�O�X�þ�D�M�X���R�G�V�W�U�D�Q�M�H�Q�M�D��koroidnog pleksusa iz jedne lateralne 

komore, a opstrukcije �R�E�D�� �I�R�U�D�P�H�Q�D�� �0�R�Q�U�R�L���� �'�D�Q�G�\�� �M�H�� �X�W�Y�U�G�L�R�� �G�D�� �ü�H�� �N�R�P�R�U�D�� �N�R�M�D��

�V�D�G�U�å�L�� �S�O�H�N�V�X�V�� �G�L�O�D�W�L�U�D�W�L�� �D�� �R�Q�D�� �E�H�]�� �S�O�H�N�V�X�V�D�� �N�R�O�D�Eirati. Ovaj pokus ne samo da je 
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�J�R�Y�R�U�L�R���X�� �S�U�L�O�R�J�� �V�H�N�U�H�F�L�M�L�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �N�R�U�R�L�G�Q�R�J���S�O�H�N�V�X�V�D�� �Y�H�ü��

�M�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�R�� �L�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�X���� �1�D�L�P�H���� �X�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �N�R�P�R�U�D�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �N�R�U�R�L�G�Q�L�� �S�O�H�N�V�X�V��

�R�E�O�L�W�H�U�L�U�D�Q�D���� �G�L�O�D�W�D�F�L�M�D�� �N�R�P�R�U�H�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �]�E�R�J�� �Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�Wi resorpcije likvora. Ako se 

likvor apsorbira izvan komornog sustava onda mora postojati jednosmjerni tok 

�O�L�N�Y�R�U�D���� �8�N�R�O�L�N�R�� �S�R�V�W�R�M�L�� �R�S�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �Q�D�� �W�R�P�� �W�R�N�X�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H, zbog 

�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�H�� �V�H�N�U�H�F�L�M�H�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �N�R�U�R�L�G�Q�R�J�� �S�O�H�N�V�X�V�D�� �Q�D�V�W�D�W�L�� �ü�H�� �K�L�G�U�R�F�Hfalus. 

�1�H�G�R�V�W�D�W�D�N���R�Y�R�J���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���M�H���E�L�R���ã�W�R���M�H���L�V�W�L���S�U�R�Y�H�G�H�Q���X���V�D�P�R���M�H�G�Q�R�P���S�R�N�X�V�X���N�R�G��

�S�V�D���� �ý�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D�� �S�R�N�X�V�� �Q�L�M�H�� �E�L�R��ponovljiv se zanemarila, �W�H�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R razvoja 

�J�H�Q�H�U�D�O�Q�R�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �N�L�U�X�U�ã�N�R�J�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� �L�Q�I�D�Q�W�L�Onog hidrocefalusa 

pleksektomijom po Dandy-u (37)���� �1�R���� �G�X�J�R�J�R�G�L�ã�Q�M�D �S�U�D�N�V�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �G�D�� �þ�D�N�� �L��

�Q�D�N�R�Q���E�L�O�D�W�H�U�D�O�Q�H���S�O�H�N�V�H�N�W�R�P�L�M�H���þ�H�V�W�R���Q�H���G�R�O�D�]�L���G�R���N�O�L�Q�L�þ�N�R�J���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���X��bolesnika. 

�3�O�H�N�V�H�N�W�R�P�L�M�D���þ�H�V�W�R���Q�L�M�H���G�R�Y�H�O�D���G�R���L�]�O�M�H�þ�H�Q�M�D �K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�L�þ�Q�L�K���E�R�O�H�V�Q�L�N�D, a �X�R�þ�Hna je i 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �G�L�O�D�W�D�F�L�M�D�� �N�R�P�R�U�H�� �Q�D�N�R�Q�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �N�R�U�R�L�G�Q�R�J��pleksusa (7) �ã�W�R�� �J�R�Y�R�U�L�� �G�D��

koroidni pleksus nije osnovni izvor sekrecije likvora. I �N�D�V�Q�L�M�L�� �S�R�N�X�ã�D�M�L�� �U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�H��

Dandy-evog pokusa (38) �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �G�D�� �Q�D�N�R�Q�� �S�O�H�N�V�H�N�W�R�P�L�M�H�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �E�U�]�H�� �L��

�S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�H�� �G�L�O�D�W�D�F�L�M�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �N�R�O�D�E�L�U�D�Q�H�� �N�R�P�R�U�H�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�D�� �ã�W�R�� �M�H��

govorilo u prilog opservacije �G�D�� �N�R�U�R�L�G�Q�L�� �S�O�H�N�V�X�V�� �Q�L�M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�R�� �P�M�H�V�W�R�� �V�H�N�U�H�F�L�M�H��

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� Usprkos navedenim �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�P�D, koagulacija koroidnog 

�S�O�H�N�V�X�V�D�� �]�D�G�U�å�D�O�D�� �V�H�� �N�D�R�� �P�H�W�R�G�D�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� �K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�D�� �X�� �Q�H�X�U�R�N�L�U�X�U�J�L�M�L�� �V�Y�H�� �G�R 

nedavno, te je razvojem endoskopskih metoda modificirana i revitalizirana (38). Iako 

�M�H�� �N�L�U�X�U�ã�N�R�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �S�O�H�N�V�X�V�D�� �E�L�O�D�� �Q�D�M�S�R�S�X�O�D�U�Q�L�M�D�� �P�H�W�R�G�D�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� �K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�D��

�G�X�J�L���Q�L�]���J�R�G�L�Q�D�����U�D�G�L���J�H�Q�H�U�D�O�Q�R���O�R�ã�H�J���L�V�K�R�G�D���O�L�M�H�þ�H�Q�M�D, danas, �þ�L�Q�L���V�H����nema mjesto u 

�O�L�M�H�þ�H�Q�M�X���K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�D��(39,40). 

�3�R�N�X�V�L�� �X�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �N�R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �L�]�� �R�E�M�H�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�H�� �N�R�P�R�U�H�� �X�N�O�R�Q�M�H�Q�� �N�R�U�R�L�G�Q�L��

pleksus pokazali su da �V�W�R�S�D���V�H�N�U�H�F�L�M�H���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H iznosi 70% sekrecije 

�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D��(41)���� �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �Vtvaranje likvora u pleksektomiranih 

�S�D�F�L�M�H�Q�W�D���L���Q�D�G�D�O�M�H���R�V�W�D�M�H���V�O�L�þ�Q�R���N�D�R���L���X���R�V�R�E�D���E�H�]���K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�D (40). Studija koju su 

proveli Griffith i Jamjoom (42) �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �þ�D�N�� �X�� �������� �S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D��nakon 

pleksektomije �E�L�O�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �G�U�H�Q�D�å�Q�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �U�D�G�L�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�D. Svi ovi 

rezultati pokazuju da je uloga koroidnog pleksusa u patofiziologiji hidrocefalusa i 

sekreciji likvora nejasna. 

Zanimlj�L�Y�D���M�H���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���X�V�S�U�N�R�V���N�R�Q�W�U�D�G�L�N�W�R�U�Q�L�P���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���L���Q�D�G�D�O�M�H���V�H���Q�L�M�H��

preispitivala hipo�W�H�]�D�� �V�H�N�U�H�F�L�M�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �N�R�U�R�L�G�Q�R�J��

pleksusa. �'�U�X�J�L�� �U�D�]�O�R�J�� �þ�Y�U�V�W�R�J�� �S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�D�� �N�O�D�V�L�þ�Q�H�� �K�L�S�R�W�H�]�H�� �O�H�å�L�� �X�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L�� �G�D�� �V�X��
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�P�Q�R�J�L�� �D�Q�L�P�D�O�Q�L�� �P�R�G�H�O�L�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �G�D�� �X�N�R�O�L�N�R�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �S�U�H�N�L�G�D�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

mjesta sekrecije i mjesta apsorpcije dolazi do razvoja tzv. opstrukcijskog 

�K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�D�����ý�L�Q�M�H�Q�L�F�D���M�H, da je i danas etiopatogeneza hidrocefalusa slabo poznata 

te je nepoznato da li je sama opstr�X�N�F�L�M�D�� �S�X�W�X�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �N�O�M�X�þ�Q�L��

moment u razvoju hidrocefalusa, �W�L�P�� �Y�L�ã�H�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�R�]�Q�D�W�D�� �V�W�D�Q�M�D�� �V�D�� �R�G�U�å�D�Q�L�P��

komunikacijskim putevima i prisutnim hidrocefalusom (neopstruktivni ili tzv. 

�N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�M�X�ü�L���K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V���� 

�.�O�D�V�L�þ�Qi �N�R�Q�F�H�S�W�� �I�L�]�L�R�O�R�J�L�M�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H koji govori o sekreciji 

likvora u komorama mozga, jednosmjernoj cirkulaciji i apsorpciji �Q�H�� �P�R�å�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L��

rezultate �þitavog niza pokusa dobivenih novim eksperimentalnim modelima na kojima 

�V�X���E�D�]�L�U�D�Q�L���V�O�L�M�H�G�H�ü�L���]�D�N�O�M�X�þ�F�L�� 

 

1. Rezultati dobiveni metodom ventrikulocisternalne perfuzije su artefakt 

 

Tehnika ventrikulocisternalne �S�H�U�I�X�]�L�M�H���� �N�D�R�� �Q�D�M�S�U�H�F�L�]�Q�L�M�D���� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D��

�P�H�W�R�G�D���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�H�N�U�H�F�L�M�H���O�L�N�Y�R�U�D���������������M�H���J�R�G�L�Q�D�P�D���E�L�O�D���N�O�M�X�þ�D�Q���G�R�N�D�]���N�R�M�L��

�M�H�� �J�R�Y�R�U�L�R�� �X�� �S�U�L�O�R�J�� �J�H�Q�H�U�D�O�Q�R�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�H�� �K�L�S�R�W�H�]�H�� �M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�H�� �F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�H��

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H�����2�Y�D���W�H�K�Q�L�N�D���L���L�]�U�D�þ�X�Q���V�H�N�U�H�F�L�M�H���V�X���E�D�]�L�U�D�Q�L���Q�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�F�L��

�G�D�� �M�H�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�V�N�H�� �W�Y�D�U�L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �Q�R�Y�R�V�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �O�L�N�Y�R�U�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�D�� �ü�H��

�Y�L�ã�D�� �V�W�R�S�D�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �O�L�N�Y�R�U�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �Y�H�ü�L�P�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H�P�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�V�N�H�� �W�Y�D�U�L����

Eksperimentalno je �X�R�þ�H�Q�R�� �N�D�N�R�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H�� �L�Qdikatorske tvari nije posljedica 

�Q�R�Y�R�V�W�Y�R�U�H�Q�R�J���O�L�N�Y�R�U�D���Y�H�ü���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���E�U�R�M�Q�L�K���G�U�X�J�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�����G�L�I�X�]�L�M�D���W�Y�D�U�L���X���R�N�R�O�Q�R��

tkivo, distribucija u kontralateralnu komoru, kortikalni i spinalni subarahnoidni 

prostor). Ventrikulocisternalna perfuzija zapravo predstavlja artefakt jer isto tako 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �³�L�]�U�D�þ�X�Q�´�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D��(sekrecije) likvora i u uginulih eksperimentalnih 

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���L���X��in vitro �P�R�G�H�O�L�P�D���N�D�R���L���X���V�O�X�þ�D�M�X���S�H�U�I�X�]�L�M�H���X���E�L�O�R���N�R�Meg odjeljka likvorskog 

sustava izvan komora (48). Naime, tako se tom metodom �P�R�å�H���Ä�L�]�Ua�þ�X�Q�D�W�L�³���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H��

�O�L�N�Y�R�U�D���L���R�N�R���P�R�å�G�L�Q�H�����X���N�R�U�W�L�N�D�O�Q�R�P���V�X�E�D�U�D�K�Q�R�L�G�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X���L�W�G�� (43). 

 

2. Nastajanje �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H��samo u komorama ne postoji 

 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�R�F�L�V�W�H�U�Q�D�O�Q�H�� �S�H�U�I�X�]�L�M�H�� �L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�D�� �P�H�W�R�G�D kojom se do 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �V�H�N�U�H�F�L�M�H�� �G�R�O�D�]�L�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P�� �S�X�W�H�P, �2�U�H�ã�N�R�Y�L�ü�� �V�D�� �V�X�U�D�G�Q�L�F�L�P�D�� �U�D�]�Y�L�R�� �M�H��

�P�R�G�H�O�� �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�R�D�N�Y�H�G�X�N�W�D�O�Q�H�� �S�H�U�I�X�]�L�M�H�� �X�� �P�D�þ�D�N�D, �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �L�]�U�D�Y�Q�R mjerenje 
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�³�V�H�N�U�H�F�L�M�H�´���O�L�N�Y�R�U�D���X���N�R�P�R�U�D�P�D���������������3�R�N�X�V�L���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���G�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���J�G�M�H��indirektna 

�P�H�W�R�G�D�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�D�� �Q�D�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�X�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �V�H�N�U�H�F�L�M�X�� �O�L�N�Y�R�U�D���� �R�Y�D�� �G�L�U�H�N�W�Q�D��

metoda pokazuje da, �S�U�L�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �W�O�D�N�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H����

sekrecije u komorama �]�D�S�U�D�Y�R���X�R�S�ü�H���Q�H�P�D�� �1�D�L�P�H�����X�R�þ�H�Q�R���M�H���N�D�N�R���W�L�M�H�N�R�P���Y�L�ã�H���V�D�Wi 

�N�U�R�]�� �F�M�H�Y�þ�L�F�X�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�X�� �X�� �6�\�O�Y�L�M�H�Y�� �D�N�Y�H�G�X�N�W�� �Q�H�� �S�U�R�W�L�þ�H�� �O�L�N�Y�R�U���� �W�H�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�N�R�Q��

�S�H�U�I�X�]�L�M�H�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�H�� �N�R�P�R�U�H�� �V�D�N�X�S�L�� �R�Q�R�O�L�N�R�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �X�P�M�H�W�Q�R�J�� �O�L�N�Y�R�U�D��

infundirano (44).  Nadalje, eksperimentalni rezultati  drugih pokusa pokazuju da likvor 

nastaje i izvan �P�R�å�G�D�Q�L�K�� �N�R�P�R�U�D�� ���X�� �V�X�E�D�U�D�K�Q�R�L�Gnom prostoru) (45,46) i da je 

�N�R�Q�W�U�R�O�D�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �S�R�G�� �G�L�U�H�N�W�Q�L�P�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�L�K�� �L��

�R�V�P�R�W�V�N�L�K���V�L�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���O�L�N�Y�R�U�V�N�R�J���V�L�V�W�H�P�D���L���R�N�R�O�Qog tkiva (45,47,48). 

 

3. �1�H���S�R�V�W�R�M�L���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�D���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�D���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H 

 

�.�O�D�V�L�þ�Q�D�� �K�L�S�R�W�H�]�D�� �R�S�L�V�X�M�H�� �M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�L�� �W�R�N�� ���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�X���� �O�L�N�Y�R�U�D�� �R�G�� �P�R�å�G�D�Q�L�K��

komora kroz likvorski sustav do kortikalnog subarahnoidalnog prostora gdje se 

pasivno apsorbira u arahnoidnim granulacijama (1)���� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �V�H�N�U�H�F�L�M�H�� �M�H��

�M�H�G�Q�D�N�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�L apsorpcije jer u protivnom dolazi do nakupljanja likvora i porasta tlaka 

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� Pokusi koji su pratili raspodjelu �O�L�M�H�N�R�Y�D�� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

metabolita nakon njihove aplikacije u likvorski sustav nisu pokazali njihovo gibanje u 

�V�N�O�D�G�X�� �V�D�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�P�� �]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�R�P�� �M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�R�P�� �F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�R�P (43). �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D��

su pulzacije likvora odgovorne za distribuciju tvari u svim smjerovima �G�X�å���O�L�N�Y�R�U�V�N�R�J��

sustava te da je mehanizam distribucije jednak neovisno o vrsti tvari s time da 

distribucija ovisi o vrsti molekule koja se koristi za ispitivanje, njenoj molekularnoj 

�W�H�å�L�Q�L���L���P�M�H�V�W�X���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H��(49,50)  

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�V�U�H�G�R�W�R�þ�L�W�L��

se na sudbinu �Y�R�G�H�� �N�R�M�D�� �þ�L�Q�L�� �������� �O�L�N�Y�R�U�D�� �D�� �Q�H�� �Qa kretanje drugih tvari. Raspodjela 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �O�L�N�Y�R�U�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�M�L�K�R�Yu vlastitu sudbinu �D�� �Q�H�� �Q�X�å�Q�R�� �L��

cirkulaciju likvora (vode) �ã�W�R�� �M�H�� �þ�H�V�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�O�R do �N�U�L�Y�R�J�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �L�� �W�X�P�D�þ�H�Q�M�D��

fiziologije likvora (51)���� �7�H�N�� �Q�R�Y�L�M�H���� �Q�H�L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�H�� �Q�H�X�U�R�U�D�G�L�R�O�R�ã�N�H�� �P�H�W�R�G�H���N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

magnetska rezonancija, �R�P�R�J�X�ü�L�O�H�� �V�X�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �V�P�M�H�U�D�� �L�� �E�U�]�L�Q�H�� �N�U�H�W�D�Q�M�D��

volumena �W�H�N�X�ü�L�Q�H unutar likvorskog sustava (52). Yamada je pokazao da je kretanje 

likvora unutar cerebralnog akvedukta oscilatorno i dvosmjerno te da prati promjene 

intrakranijskog volumena krvi povezanih �V�D���V�U�þ�D�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�R�P��(53). 
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�.�O�L�Q�L�þ�N�R�� �R�S�D�å�D�Q�M�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�� �N�R�Q�W�U�D�V�W�D�� �J�R�Y�R�U�L�� �N�D�N�R�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�R��

gibanje likvora nego da se kontrast raznosi u svim smjerovima. Proces pulzatilnog 

�Ä�U�H�W�U�R�J�U�D�G�Q�R�J�³�� �U�D�]�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �W�Y�D�U�L (iz subarahnoidnog prostora prema komorama) �G�X�å��

�O�L�N�Y�R�U�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���X���S�U�D�N�V�L���Q�D�M�E�R�O�M�H���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y���S�U�L�O�L�N�R�P���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��mijelografije. Analiza 

mijelograma pokazuje da �ü�H�� �V�H�� �N�R�Q�W�U�D�Vt�Q�R�� �V�U�H�G�V�W�Y�R�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�� �X�� �O�X�P�E�D�O�Q�X�� �Y�U�H�ü�X, 

nakon nekog vremena prikazati u komornom sustavu i na konveksitetu mozga (51). 

 

4. Apsorpcija �O�L�N�Y�R�U�D���M�H���P�R�J�X�ü�D i u komorama 

 

U literaturi je opisano da 3�+�� �R�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �Y�R�G�D��nakon infuzije u lateralnu komoru 

�P�D�þ�D�N�D�� �Q�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �F�L�V�W�H�U�Q�H�� �P�D�J�Q�H�� �Q�H�J�R�� �V�H�� �O�R�N�D�O�Q�R�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�� �X�� �S�H�U�L�Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�H��

kapilare i drenira preko vene Galeni (49,54).  �8�R�þ�H�Q�R���M�H�����X���P�R�G�H�O�X���L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K���N�R�P�R�U�D����

(npr. ekperimentalna opstrukcija akvedukta) kako nakon infuzije umjetnog likvora 

�G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �R�S�D�G�D�Q�M�D�� �W�O�D�N�D�� �O�L�N�Y�R�U�D�� �ã�W�R�� �M�D�V�Q�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�X�� �L�Q�I�X�Q�G�L�U�D�Q�R�J��

volumena iz komore (55).  

�9�H�O�L�N�R���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D�����X�R�þ�H�Q�L�K���N�O�L�Q�L�þ�N�L�K���V�W�D�Q�M�D���L��

�N�O�D�V�L�þ�Q�H�� �K�L�S�R�W�H�]�H�� �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �U�H�Y�L�]�L�M�X��

�F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �I�L�]�L�R�O�R�J�L�M�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� Prema novoj tzv. 

Bulat-�2�U�H�ã�N�R�Y�L�ü-�.�O�D�U�L�F�D�� �K�L�S�R�W�H�]�L���� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �V�H�� �Q�H�� �V�W�Y�D�U�D�� �S�U�L�P�D�U�Q�R u 

�N�R�U�R�L�G�Q�L�P�� �S�O�H�N�V�X�V�L�P�D�� �Y�H�ü�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �L�� �Q�H�V�W�D�M�H�� �G�X�å�� �F�L�M�H�O�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D��

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �I�L�O�W�U�D�F�L�M�H�� �L�� �U�H�D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �Y�R�G�H�� �N�U�R�]��

�H�Q�G�R�W�H�O�� �N�D�S�L�O�D�U�Q�H�� �P�U�H�å�H �X�� �L�Q�W�H�U�V�W�L�F�L�M�� �P�R�å�G�D�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D���� �5�D�]�P�M�H�Q�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H��

�W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �F�L�M�H�O�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �L�� �R�N�R�O�Q�R�J���P�R�å�G�D�Q�R�J���W�N�L�Y�D��

�M�H�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D�� �L�� �R�Y�L�V�L�� �R�� ���S�D�W�R���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �N�R�M�L�� �S�U�H�W�H�å�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K��

odjeljaka (56). Prema novoj hipotezi, osmotske i hidrostatske sile, koje djeluju preko 

�N�R�Q�W�D�N�W�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�D�S�L�O�D�U�D�� �L�� �L�Q�W�H�U�V�W�L�F�L�M�D, �V�X�� �N�O�M�X�þ�Q�H�� �X�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D��

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �5�D�]�P�D�W�U�D�M�X�ü�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �U�D�]�P�M�H�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �F�H�U�H�E�U�D�O�Q�H��

kapilare su dominantno ���Y�H�O�L�N�D���N�R�Q�W�D�N�W�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���± oko 35 m2), a koroidni pleksusi 

�P�D�Q�M�H���Y�D�å�Q�R���P�M�H�V�W�R (nekoliko desetaka cm2 �N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����za ovaj proces.  
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1.4. �7�O�D�N���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H 
 

�7�O�D�N�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H���V�H�� �P�R�å�H�� �P�M�H�U�L�W�L�� �V�D�P�R�� �L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�L�P�� �W�H�K�Q�L�N�D�P�D���� 

Ovisno o mjestu mjerenja �P�R�å�H�P�R���J�D���Q�D�]�Y�D�W�L intrakranijskim ili lumbalnim tlakom. U 

�O�H�å�H�ü�H�P�� ���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P���� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �W�L�M�H�O�D���� �W�O�D�N�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �E�L�� �W�U�H�E�D�R�� �E�L�W�L��

jednak u svim �O�L�N�Y�R�U�V�N�L�P�� �R�G�M�H�O�M�F�L�P�D�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �P�H�ÿ�X��

�Q�M�L�P�D���� �8�V�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�� �W�L�M�H�O�D���� �W�O�D�N�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �O�L�N�Y�R�U�V�N�L�P��

odjeljcima se mijenja (44,57�±59). 

 

 

1.4.1. Intrakranijski tlak  
 

Intrakranijski tlak (engl. intracranial pressure - ICP) �P�R�å�H���V�H���P�M�H�U�L�W�L���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�Q�D�þ�L�Q�H���� �3�U�Y�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �W�O�D�N�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �L�]�Y�R�G�L�O�D�� �V�X�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P��

igle u cisternu magnu ili lumbalni subarahnoidni prostor, a na slobodan kraj igle 

�S�R�V�W�D�Y�L�O�D���E�L���V�H���S�U�R�]�L�U�Q�D���F�M�H�Y�þ�L�F�D���X���N�R�M�X���E�L���O�L�N�Y�R�U���L�]�O�D�]�L�R���W�H���Ve ovisno o tlaku podignuo 

�G�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���U�D�]�L�Q�H���� �3�R�W�R�P���E�L���V�H���L�]�P�M�H�U�L�O�D���Y�L�V�L�Q�D���V�W�X�S�F�D���O�L�N�Y�R�U�D���L���W�O�D�N���V�H���L�]�U�D�å�D�Y�D�R���X��

cm stupca vode. Ovakva tehnika mjerenja tlaka ima brojne nedostatke. N�D�þ�L�Q�L��

mjerenja i dimenzije mjernih instrumenata nisu bili jednoobrazni a sustav je bio pod 

utjecajem �D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�R�J�� �W�O�D�N�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���� ������������ �J�R�G�L�Q�H��

Guillaume i Janny (60) �X�Y�H�O�L���V�X���Q�R�Y�X���P�H�W�R�G�X���P�M�H�U�H�Q�M�D���W�O�D�N�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ���W�O�D�N�D��

�N�R�M�L�� �M�H�� �W�O�D�N�� �V�W�X�S�F�D�� �Y�R�G�H�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�R�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �W�]�Y���� �Ä�I�X�L�G-�F�R�X�S�O�H�G�� �V�\�V�W�H�P�³����

�2�Y�D�N�Y�L�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�X�� �W�R�þ�N�X�� �E�D�å�G�D�U�H�Q�M�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �R�E�L�þ�Q�R��

visina foramena Monroi.  

�8�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �S�U�D�N�V�L�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R�� �L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�H�� �L�� �Q�H�L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D��

intrakranijskog tlaka (61). Svaka od njih ima svoje prednosti i nedostatke. Invazivne 

metode mjerenja intrakranijskog tlaka i nadalje ostaju najpreciznije, no povezane su 

�V�D�� �E�U�R�M�Q�L�P�� �N�R�P�S�O�L�N�D�F�L�M�D�P�D�� �N�R�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�X���� �N�U�Y�D�U�H�Q�M�H�� �L�� �Q�H�X�U�R�O�R�ã�N�L�� �G�H�I�L�F�L�W����

�,�Q�Y�D�]�L�Y�Q�L�P�� �S�X�W�H�P�� �W�O�D�N�� �V�H�� �P�R�å�H�� �P�M�H�U�L�W�L��intraventrikularno, intraparenhimno, 

epiduralno, subduralno i subarahnoidno. Ventrikularni kateter predstavlja zlatni 

standard u mjerenju intrakranijskog tlaka, �Q�R�� �Q�R�V�L�� �V�D�� �V�R�E�R�P�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �V�W�R�S�X��

�N�R�P�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �S�U�L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �X�� �N�R�P�R�U�X�����8�U�H�ÿ�D�M�L�� �]�D�� �G�L�U�H�N�W�Q�R��

intraparenhimno mjerenje predstavljaju dobru alternativu ventrikularnom kateteru.  
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Danas postoje i druge tehnike mjerenja tlaka od kojih neke ne zahtijevaju 

otvaranje dure. No, te neinvazivne metode za mjerenje i procjenu visine 

intrakranijskog tlaka nisu dovoljno pouzdane i precizne kako bi se koristile u 

�V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�M���N�O�L�Q�L�þ�N�R�M���S�U�D�N�V�L���� 

U ovom radu mjerenja su se izvodila atmosferskim manometrom gdje je 

�F�M�H�Y�þ�L�F�D���V�S�R�M�H�Q�D���Q�D���P�M�H�U�Q�X���L�J�O�X���L�V�S�X�Q�M�H�Q�D���]�U�D�N�R�P, kako bi se izbjegao utjecaj visine 

stupca vode na visinu izmjerenog tlaka. Iako je internacionalna jedinica za mjerenje 

�W�O�D�N�D���3�D�V�F�D�O�����3�D�������X���P�H�G�L�F�L�Q�L���V�H���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�H���P�M�H�U�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���P�P Hg i cm 

H2�2�����8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�O�D�N�D���L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�H���V�X���X���V�W�X�S�F�X���F�P���+2�2���U�D�G�L���O�D�N�ã�H��

komparacije sa anatomskim dimenzijama likvorskog prostora. 

Smatra se da je intrakranijski tlak u mirovanju u odrasle osobe u uspravnom 

�S�R�O�R�å�D�M�X�� ��-15 mm Hg (62)���� �/�M�X�G�V�N�L�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�P�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �,�&�3��

stabilnim. P�U�H�P�D�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�M�� �K�L�S�R�W�H�]�L�� �O�L�N�Y�R�U�D�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �G�D�� �X�� �W�R�P�H�� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �L�P�D�M�X��

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �L�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H����Naime, poznati �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L�� �O�L�N�Y�R�U�D��

Davson i Marmarou (63) su povezali regulaciju intrakranij�V�N�R�J�� �W�O�D�N�D�� �V�D�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�P��

�I�L�]�L�R�O�R�J�L�M�R�P���O�L�N�Y�R�U�D���G�R�E�U�R���S�R�]�Q�D�W�R�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P�� 

ICP = Vf x Ro  + Pv, (1) 
gdje je Vf brzina stvaranja likvora, Ro otpor na putu likvora, a Pv je tlak u duralnim 

venskim sinusima. Prema tome, tlak likvora uvijek mora biti pozitivan jer se likvor 

stalno stvara. 

Velik utjecaj na intrakranijski tlak imaju promjene intratorakalnog i 

intraabdominalnog tlaka���� �G�L�V�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �W�L�M�H�O�D����U fiziologiji 

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �R�S�ü�H�� �M�H�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D�� �0�R�Q�U�R-Kellie doktrina prema kojoj 

�L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�L���W�O�D�N���W�M���� �W�O�D�N���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���R�Y�L�V�L���R���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L���Y�R�O�X�P�H�Q�D���X�Q�X�W�D�U��

�O�X�E�D�Q�M�V�N�H�� �ã�X�Sljine. To su prvenstveno tri volumena: �N�U�Y���� �P�R�å�G�D�Q�L�� �S�D�U�H�Q�K�L�P�� �L��

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D���� �8�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�P�� �V�W�D�Q�M�L�P�D�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �V�H�� �L�� �þ�H�W�Y�U�W�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q��

(primjerice tumor ili intrakranijsko krvarenje) �N�R�M�L�� �L�]�D�]�L�Y�D�� �W�]�Y���� �Ämass�³ �X�þ�L�Q�D�N. U 

normalnim uvjetima zbroj tih triju volumena je konstantan i definiran je ukupnim 

�Y�R�O�X�P�H�Q�R�P���L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�����8�N�R�O�L�N�R���V�H���E�L�O�R���N�R�M�L���R�G���W�L�K���Y�R�O�X�P�H�Q�D���S�R�Y�H�ü�D���P�R�U�D��

�G�R�ü�L���G�R���N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�Vkog smanjenja preostalih volumena.  

�8�� �S�U�R�W�L�Y�Q�R�P�� �Y�H�ü�� �L�� �N�R�G�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D volumena dolazi do velikih 

promjena int�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J�� �W�O�D�N�D���� �/�X�E�D�Q�M�V�N�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �Q�L�M�H�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q���S�U�R�V�W�R�U�� �Y�H�ü�� �M�H�� �V�S�R�M�H�Q��
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putem velikog otvora na zatiljnoj kosti sa spinalnim prostorom te se promjene 

intrakranijskog tlaka vrlo brzo prenose na tlak u ostalim dijelovima likvorskog sustava.  

Prema Monro-Kellie doktrini promjene volumena tj. njihova preraspodjela u 

�L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �J�O�D�Y�Q�L�� �V�X�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �N�R�M�L�� �X�]�U�R�N�X�M�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J��

�W�O�D�N�D���S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�L���S�R�O�R�å�D�M�D���W�L�M�H�O�D�����3�U�H�U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���Y�R�O�X�P�H�Q�D���Q�D�V�W�D�M�H���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���V�L�O�H��

gravitacije te autoregulacijskih mehanizama. Prilikom uspravljanja tijela smatra se da 

dolazi do kolapsa vena i smanjenja volumena krvi u intrakranijskom prostoru te do 

kratkotrajne pojave negativnog intrakranijskog tlaka, dok u donjim dijelovima 

likvorskog sustava (lumbalni prostor) dolazi do rastezanja vena i porasta tlaka 

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H�����,�V�W�R���W�D�N�R���V�P�D�W�U�D���V�H���G�D���V�H���S�U�L���X�V�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�D��

�W�H�N�X�ü�L�Q�D preraspodjeljuje �X�� �V�S�L�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D �U�D�V�W�H�]�O�M�L�Y�D�� �þ�Y�U�V�W�D��

�P�R�å�G�D�Q�D���R�Y�R�M�Q�L�F�D���X�Q�X�W�D�U���V�S�Lnalnog kanala. 

 

 

1.4.2. Lumbalni tlak  
 

�3�R�V�W�R�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �Q�H�X�U�R�O�R�ã�N�D�� �V�W�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X��procjenu visine 

�L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J�� �W�O�D�N�D���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J�� �W�O�D�N�D u praksi invazivna 

�Q�H�X�U�R�N�L�U�X�U�ã�N�D�� �S�U�R�F�H�G�X�U�D�� �N�R�M�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �W�U�H�S�D�Q�D�F�L�M�X�� �O�X�E�D�Q�M�H���� �L�V�W�R�� �Q�L�M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�R�� �L��

prihvatljivo u svih bolesnika���� �8�� �W�D�N�Y�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �Y�L�V�L�Q�D�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J�� �W�O�D�N�D�� �V�H��

�þ�H�V�W�R���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�����P�M�H�U�H�Q�M�H�P���O�X�P�E�D�O�Q�R�J���W�O�D�N�D���O�X�P�E�D�O�Q�R�P���S�X�Q�N�F�L�M�R�P���� 

�/�X�P�E�D�O�Q�D�� �S�X�Q�N�F�L�M�D�� �M�H�� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�D�� �S�U�R�F�H�G�X�U�D�� �X�Y�H�G�H�Q�D�� �X�� �N�O�L�Q�L�þ�N�X�� �S�U�D�N�V�X�� �Y�H�ü��

1891. godine (64)���� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �X�P�H�ü�H�� �L�J�O�D�� �X�� �V�S�L�Q�D�O�Q�L�� �N�D�Q�D�O���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �]�D�� �X�]�L�P�D�Q�M�H��

�X�]�R�U�D�N�D�� �O�L�N�Y�R�U�D�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L�U�D�Q�M�D�� �E�R�O�H�V�W�L�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J�� �å�L�Y�þ�D�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�H��

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �P�R�]�D�N�� �L�� �N�U�D�O�M�H�å�Q�L�þ�Q�X�� �P�R�å�G�L�Q�X�� Smatra se da, ukoliko postoji slobodna 

�Ä�F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�D�³�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �O�L�N�Y�R�U�V�N�L�K�� �R�G�M�H�O�M�D�N�D�� se mjerenjem 

lum�E�D�O�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �P�R�å�H��procijeniti vrijednost intrakranijskog tlaka (65,66). Nedavnim 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �L�]�� ��������. godine Lenfeldt (65) je pokazao da u bolesnika sa 

�N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�M�X�ü�L�P�� �K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�R�P�� �O�X�P�E�D�O�Q�L�� �W�O�D�N�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�� �V�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�P��

intrakranijskim tlakom. 
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1.5. Hidrocefalus  
 

�+�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�� �M�H�� �V�W�D�Q�M�H�� �N�R�G�� �N�R�M�H�J�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H��

�X�Q�X�W�D�U�� �L�� �R�N�R�� �P�R�]�J�D���� �9�U�O�R�� �þ�H�V�W�R��je �R�Y�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �S�U�D�ü�H�Q�R�� �S�R�Y�L�ã�H�Qim intrakranijskim 

tlakom, �W�H�� �V�H�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�� �P�D�Q�L�I�H�V�W�L�U�D�� �J�O�D�Y�R�E�R�O�M�R�P���� �G�Y�R�V�O�L�N�D�P�D���� �V�P�H�W�Q�M�D�P�D�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�F�L�M�H����

urinarnom inkontinencijom, promjenama osobnosti i kognitivnih sposobnosti. �.�O�L�Q�L�þ�N�D��

prezentacija hidrocefalusa varira ovisno o �G�X�å�L�Q�L���W�U�D�M�D�Q�M�D. Akutna dilatacija komornog 

�V�X�V�W�D�Y�D���P�R�]�J�D���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���P�D�Q�L�I�H�V�W�L�U�D���]�Q�D�F�L�P�D���S�R�Y�L�ã�H�Q�R�J���L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J���W�O�D�N�D���G�R�N��

�N�U�R�Q�L�þ�Q�D���G�L�O�D�W�D�Fija, pogotovo u starije populacije, �V�H���P�R�å�H���S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�W�L���W�]�Y�����+�D�N�L�P�R�Y�L�P��

trijasom (smetnje koordinacije, demencija i urinarna inkontinencija). 

�+�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V���V�H���P�R�å�H���S�R�M�D�Y�L�W�L���]�E�R�J���S�U�L�U�R�ÿ�H�Q�L�K���G�H�I�H�N�D�W�D, �D�O�L���P�R�å�H���Q�D�V�W�D�W�L���L���N�D�V�Q�L�M�H��

�N�D�R�� �W�]�Y���� �V�W�H�þ�H�Q�L�� �K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�����3�U�L�U�R�ÿ�H�Q�L�� �G�H�I�H�N�W�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�H u razvoju 

neuralne cijevi dok uzroci �V�W�H�þ�H�Qog hidrocefalusa mogu biti meningitis, tumori mozga, 

traumatska ozljeda mozga, intraventrikularno i subarahnoidno krvarenje. Dijagnoza 

�V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �N�O�L�Q�L�þ�N�H�� �V�O�L�N�H�� �L�� �Q�H�X�U�R�U�D�G�L�R�O�R�ã�N�H�� �R�E�U�D�G�H���� �/�L�M�H�þ�L�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R��

�R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�L�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���G�U�H�Q�D�å�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D, tzv. �ã�D�Q�W�D. 

�3�U�Y�L�� �R�S�L�V�L�� �K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�L�þ�Q�L�K�� �J�O�D�Y�D�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �V�W�D�U�R�M�� �H�J�L�S�D�W�V�N�R�M�� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�R�M��

literaturi 2500 godina prije Krista (Slika 1.3.). 

 

 

 

Slika 1.3. Prikaz lubanje djeteta sa hidrocefalusom. Izvor: javno dostupna slika: Vimont, Engelmann 
/Scan, NLM - National Library of Medicine. 
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 Hidrofefalus je detaljnije opisao �J�U�þ�N�L�� �O�L�M�H�þ�Q�L�N�� �+�L�S�R�N�U�D�W, �D�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �L�� �U�L�P�V�N�L�� �O�L�M�H�þ�Q�L�N��

Galen (67). Prvi postupak �R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� �K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�D�� �R�S�L�V�D�R�� �M�H�� �D�U�D�S�V�N�L��

�O�L�M�H�þ�Q�L�N Abulcasis �X�� �V�Y�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �R�� �Q�H�X�U�R�N�L�U�X�U�ã�N�L�P�� �E�R�O�H�V�W�L�P�D�� �Q�D�Y�R�G�H�ü�L�� �N�D�R�� �X�]�U�R�N��

�K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�X�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�X�� �Q�H�S�R�]�Q�D�W�R�J�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�D (68). Sam naziv 

�K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�� �S�R�W�M�H�þ�H�� �R�G�� �J�U�þ�N�L�K�� �U�L�M�H�þ�L��
b�/�&�!���� �K�\�G�À�U�� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� ���Y�R�G�D���� �� ���0�3�.�������� �N�H�S�K�D�O�• 

�ã�W�R���]�Q�D�þ�L�����J�O�D�Y�D�³���X���S�U�L�M�H�Y�R�G�X���Ä�Y�R�G�H�Q�D���J�O�D�Y�D�³�� 

�8�]�U�R�F�L�� �K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�D�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �Q�H���P�R�J�X���X�W�Y�U�G�L�W�L�� �V�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X�� �L�� �Y�U�O�R�� �V�X�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R��

�P�X�O�W�L�I�D�N�W�R�U�L�M�D�O�Q�L�����3�U�H�P�D���N�O�D�V�L�þ�Q�R�M���K�L�S�R�W�H�]�L���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�H���O�L�N�Y�R�U�D���V�P�D�W�U�D���V�H���G�D���K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V��

�P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�� �R�S�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P�� �X�� �F�Lrkulacijskom putu, smanjenom apsorpcijom ili 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P���V�H�N�U�H�F�L�M�R�P���O�L�N�Y�R�U�D���� 

�5�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R���þ�H�W�L�U�L���Y�U�V�W�H���K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�D�����N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�M�X�ü�L�����Q�H�N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�M�X�ü�L�����H�[���Y�D�Fuo 

i normotenzivni hidrocefalus. 

 

 

1.5.1. �.�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�M�X�ü�L���K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V 
 

�.�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�M�X�ü�L���K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V���Q�D�]�L�Y�D���V�H���M�R�ã���L���Q�H�R�S�V�W�U�X�N�W�L�Y�Q�L���K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�����3�U�H�P�D��

�N�O�D�V�L�þ�Q�R�M�� �K�L�S�R�W�H�]�L�� �F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�H�� �O�L�N�Y�R�U�D, �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �G�D�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �X�V�O�L�M�H�G�� �Q�H�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H��

�D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�]�� �R�G�U�å�D�Q�H�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �N�D�Q�D�O�H��

toka �W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �6�P�D�W�U�D�� �V�H�� �G�D�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �]�E�R�J�� �S�R�U�H�P�H�ü�H�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �D�U�D�K�Q�R�L�G�D�O�Q�L�K��

granulacija koje su hipotetsko glavno �P�M�H�V�W�R�� �U�H�D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H��

�Q�D�W�U�D�J���X���Y�H�Q�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���� �3�R�]�Q�D�W�R���M�H���G�D���V�W�D�Q�M�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���X�S�D�O�Q�L���S�U�R�F�H�V�L���L���N�U�Y�D�U�H�Q�M�D���X��

subarahnoidnom prostoru mogu rezultirati razvojem hidrocefalusa. 

 

 

1.5.2. �1�H�N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�M�X�ü�L���K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V 
 

�1�H�N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�M�X�ü�L���L�O�L���R�S�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L���K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V���S�U�H�P�D���N�O�D�V�L�þ�Q�R�M���K�L�S�R�W�H�]�L���Q�D�V�W�D�M�H��

�X�V�O�L�M�H�G�� �R�S�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �W�R�N�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �2�S�ü�H�� �V�X�� �S�R�]�Q�D�W�D�� �V�W�D�Q�M�D�� �N�R�G�� �N�R�M�L�K��

dolazi do opstrukci�M�H�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �I�R�U�D�P�H�Q�D�� �0�R�Q�U�R�L���� �6�\�O�Y�L�M�H�N�Y�R�J�� �D�N�Y�H�G�X�N�W�D�� �L�O�L�� �þ�H�W�Y�U�W�H��

komore odnosno Luschkinih otvora ili otvora Magendi koja mogu rezultirati 

dilatacijom komornog sustava mozga i �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�L�P���K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�R�P���� 
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1.5.3. Hidrocefalus ex vacuo  
 

Hidrocefalus ex vacuo �M�H�� �S�R�M�D�P�� �N�R�M�L�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �P�R�å�G�D�Q�L�K�� �N�R�P�R�U�D�� �L��

suarahnoid�Q�L�K���S�U�R�V�W�R�U�D���N�R�M�H���Q�D�V�W�D�M�H���X�V�O�L�M�H�G���D�W�U�R�I�L�M�H���P�R�å�G�D�Q�R�J���S�D�U�H�Q�K�L�P�D�����2�Y�R���V�W�D�Q�M�H��

vezano je uz primjerice demencije, posttraumatske ozljede mozga ili neke 

�S�V�L�K�L�M�D�W�U�L�M�V�N�H���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�H���N�D�R���ã�W�R���M�H��shizofrenija. 

 

 

1.5.4. Normotenzivni hidrocefalus  
 

Normotenzivni hidrocefalus (engl. normal pressure hydrocephalus - NPH) je 

�R�E�O�L�N���N�U�R�Q�L�þ�Q�R�J���N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�M�X�ü�H�J �K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�D���N�R�M�H�J���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X���S�R�Y�H�ü�D�Q�H���N�R�P�R�U�H��

�V�D���Q�R�U�P�D�O�Q�L�P���L�O�L���V�D�P�R���S�R�Y�U�H�P�H�Q�R���O�D�J�D�Q�R���S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P���L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�Mskim tlakom. Kako se 

�S�R�V�W�H�S�H�Q�R�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �P�R�]�J�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �Q�D���U�D�þ�X�Q 

�P�R�å�G�D�Q�R�J�� �S�D�U�H�Q�K�L�P�D, �M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�� �Q�H�X�U�R�O�R�ã�N�D�� �V�L�P�S�W�R�P�D�W�R�O�R�J�L�M�D�� �L�O�L�� �W�]�Y����

Hakimov ili Adamsov trijas (urinarna inkontinencija, �V�P�H�W�Q�M�H�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�� �L�� �G�H�P�H�Q�F�L�M�D����

(69)���� �1�3�+�� �M�H�� �Y�D�å�D�Q�� �X�]�U�R�N�� �S�R�W�H�Q�Fijalno reverzibilne demen�F�L�M�H���� �þ�H�V�W�L�K�� �S�D�G�R�Y�D�� �L��

�X�þ�H�V�W�D�O�L�K���X�U�L�Q�D�U�Q�L�K���L�Q�I�H�N�F�L�M�D���X���V�W�D�U�L�M�L�K���R�V�R�E�D��(70)�����1�3�+���N�D�R���N�O�L�Q�L�þ�N�L���H�Q�W�L�W�H�W���S�U�H�S�R�]�Q�D�W���M�H��

po prvi puta 1965. godine od strane Hakima (69,71). Shenkin je 1957. godine (72) 

�R�S�L�V�D�R�� �V�L�P�S�W�R�P�D�W�V�N�L�� �K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�� �X�� �R�G�U�D�V�O�L�K���E�H�]�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�R�J�� �L�Q�W�U�Dkranijskog tlaka tzv. 

�Ä�Q�R�U�P�R�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�� �K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�³���� �3�R�� �S�U�Y�L�� �S�X�W�D�� �W�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �M�H�� �Q�D�]�Y�D�Q�R�� �L�G�L�R�S�D�W�V�N�L�� �1�3�+�� �D��

manifestiralo se kognitivnim simptomima senilne demencije koji su se u 64% 

bolesnika �S�R�S�U�D�Y�L�O�L�� �Q�D�N�R�Q�� �X�J�U�D�G�Q�M�H�� �G�U�H�Q�D�å�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �3�D�W�R�J�H�Q�H�]�D�� �1�3�+�� �L�� �Q�D�G�D�O�M�H 

�R�V�W�D�M�H�� �Q�H�S�R�]�Q�D�W�D���� �2�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �X�� �R�V�R�E�D�� �V�W�D�U�L�M�L�K�� �R�G�� ������ �J�R�G�L�Q�D���� �S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R�� �X��

�P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �L�� �å�H�Q�D��(73,74). �'�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�� �]�D�� �1�3�+�� �V�X�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �Q�H�M�D�V�Q�L���� �,�� �G�R�N��

�Q�H�N�L���D�X�W�R�U�L���V�P�D�W�U�D�M�X���1�3�+���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�P���K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�R�P���X���R�G�U�D�V�O�L�K��(73), drugi postavljaju 

pitanje (75�±78) �G�D���O�L���W�R���V�W�D�Q�M�H���X�R�S�ü�H���S�R�V�W�R�M�L�� 

�3�R�M�D�P�� �L�G�L�R�S�D�W�V�N�L�� �1�3�+�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �V�Y�L�K��bolesnika kod kojih je 

�Q�H�X�U�R�U�D�G�L�R�O�R�ã�N�L���R�S�L�V�D�Q�D���Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�R�P�H�J�D�O�L�M�D���S�R�Y�H�]�D�Q�D���V�D���N�O�D�V�L�þ�Q�L�P���W�U�L�M�D�V�R�P���V�L�P�S�W�R�P�D��

�N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�R�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���� �V�P�H�W�Q�M�H�� �K�R�G�D�� �L�� �X�U�L�Q�D�U�Q�X�� �L�Q�N�R�Q�W�L�Q�H�Q�F�L�M�X��(75�±78). 

Prema internacionalnim smjernicama, za postavljanje dijagnoze idiopatskog 

�Q�R�U�P�R�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�J���K�L�G�R�U�F�H�I�D�O�X�V�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���V�O�L�M�H�G�H�ü�H���N�U�L�W�H�U�L�M�H��(13,79): 

1. Ventrikulomegalija sa Evansovim indeksom >0,3 (Slika 1.5. A) 
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2. Odsustvo makroskopski vidljive opstrukcije toka cerebrospinalne 

�W�H�N�X�ü�L�Q�H 

3. �1�D�M�P�D�Q�M�H���M�H�G�D�Q���R�G���V�O�L�M�H�G�H�ü�L�K���I�D�N�W�R�U�D: 

a. �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �W�H�P�S�R�U�D�O�Q�L�K�� �U�R�J�R�Y�D�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�L�K�� �N�R�P�R�U�D�� �N�R�M�H�� �Q�L�M�H��

uvjetovano atrofijom hipokampusa 

b. Kalozalni kut od 40° ili manje (Slika 1.5. B) 

c. Promjena periventrikularnog signala na MR ili CT snimkama 

�X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D���S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�P�� �V�D�G�U�å�D�M�H�P�� �Y�R�G�H�� �X�� �P�R�å�G�D�Q�R�P�� �W�N�L�Yu a 

�N�R�M�D�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�S�L�V�D�W�L�� �P�L�N�U�R�Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�L�P�� �L�V�K�H�P�L�M�V�N�L�P��

promjenama ili demijelinizaciji (Slika 1.5. C) 

d. Flow void �Q�D���0�5���V�Q�L�P�N�D�P�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�\�O�Y�L�M�H�Y�R�J���D�N�Y�H�G�X�N�D���L�O�L���,�9��

komore. 

 

 

 
Slika  1.4. MR snimke mozga jednog od bolesnika s NPH. (A) aksijalna FLAIR MR snimka koja 
�S�R�N�D�]�X�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�R�P�H�J�D�O�L�M�X�� �V�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P�� �(�Y�D�Q�V�R�Y�L�P �L�Q�G�H�N�V�R�P�� ���R�G�Q�R�V�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �ã�L�U�L�Q�H��
frontalnih rogova lateralnih komora i maksimalnog unutarnjeg promjera lubanje u istom nivou na 
aksijalnim MR ili CT snimkama). (B) T1 koronalna MR snimka koja pokazuje smanjen kalozalni kut. 
(C) Aksijalna FLAIR MR snimka �S�R�N�D�]�X�M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�H�� �N�R�P�R�U�H�� �V�D�� �V�Y�L�M�H�W�O�L�P�� �V�L�J�Q�D�O�R�P�� �X��
�S�H�U�L�Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�R�M���E�L�M�H�O�R�M���W�Y�D�U�L���ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���W�U�D�Q�V�H�S�H�Q�G�L�P�D�O�Q�L���H�G�H�P����(D) Aksijalna FLAIR MR snimka 
�N�R�M�D���S�R�N�D�]�X�M�H���V�X�å�D�Y�D�Q�M�H���V�X�O�N�X�V�D���L���V�X�E�D�U�D�K�Q�R�L�G�Q�L�K���S�U�R�V�W�R�U�D���Q�D���N�R�Q�Y�H�N�V�L�W�H�W�X���P�R�]�J�D. 

 

 Japanske smje�U�Q�L�F�H�� �]�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �G�L�M�D�J�Q�R�]�H�� �1�3�+�� �Q�H�� �S�U�L�S�L�V�X�M�X�� �Y�D�å�Q�R�V�W��

�S�H�U�L�Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�L�P���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���Q�R���R�S�L�V�X�M�X���G�Y�D���G�R�G�D�W�Q�D���H�Q�W�L�W�H�W�D�����V�X�å�D�Y�D�Q�M�H���V�X�O�N�X�V�D���L��
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subarahnoidnih prostora na konveksitetu mozga (Slika 1.5. �'�����L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���6�\�O�Y�L�M�H�Y�L�K��

fisura i bazalnih cisterni (80). 

 �8�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �L�]�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�� �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�R�P�H�J�D�O�L�M�D���� �S�U�H�R�V�W�Dju 

simptomi koji �V�X���Q�H�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L����Demencija je prisutna u oko 35% osoba starijih od 70 

godina (81)���� �X�U�L�Q�D�U�Q�D�� �L�Q�N�R�Q�W�L�Q�H�Q�F�L�M�D�� �X�� �������� �å�H�Q�D�� �L�� �������� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �V�W�D�U�L�M�L�K�� �R�G�� ������

godina (82) i smetnje hoda u 20% starijih od 75 godina (83). Stoga je diferencijalno 

�G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L�� �Y�U�O�R�� �Y�D�å�Q�R���L�V�N�O�M�X�þ�L�W�L �V�W�D�Q�M�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �$�O�]�K�H�L�P�H�U�R�Y�D�� �E�R�O�H�V�W���� �D�W�L�S�L�þ�Q�L��

parkinsonizam, progresivna supranuklearna paraliza i vaskularna demencija koji su 

�þ�H�V�W�R���S�U�D�ü�H�Q�L���X�S�U�D�Y�R���J�R�U�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���V�L�P�S�W�R�P�D�W�R�O�R�J�L�M�R�P. 

�1�3�+�� �V�H�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �N�D�R�� �N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�M�X�ü�L�� �R�E�O�L�N�� �K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�D���� �(�Q�G�R�V�N�R�S�V�N�D��

�W�U�H�ü�D�� �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�R�V�W�R�P�L�M�D���� �N�D�R�� �]�O�D�W�Q�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �X�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�X�� �Q�H�N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�M�X�ü�H�J 

�K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�D�����V�H���S�R�N�D�]�D�O�D���X�V�S�M�H�ã�Qom u 21-���������V�O�X�þ�D�M�H�Y�D (3,16,56,84�±89). Usprkos 

tome ugradnja CSF �ã�D�Q�W�D i nadalje ostaje metoda izbora u �O�L�M�H�þ�H�Q�Mu �1�3�+���� �.�O�L�Q�L�þ�N�R��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���V�H���R�E�L�þ�Q�R���Y�Ldi u 50-70% bolesnika (90). 

U postavljanju dijagnoze normotenzivnog hidrocefalusa razvijeni su brojni testovi 

(74) kako bi se detektirali bolesnici �N�R�M�L�� �ü�H�� �L�P�D�W�L�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �Q�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R��

�O�L�M�H�þ�H�Q�M�H���� �1�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�L�� �W�H�V�W�� �M�H�� �W�]�Y���� �Ätap test�³�� �L�O�L�� �Älarge-volume lumbar puncture�³�� �W�H�V�W��

(LVLP test). Tap testom se, uklan�M�D�M�X�ü�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �O�L�N�Y�R�U�D�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�P��

punkcijom (do 50 ml������ �� �S�U�L�Y�U�H�P�H�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�L�� �W�O�D�N���� �R�S�R�Q�D�ã�D�M�X�ü�L�� �Q�D�� �W�D�M��

�Q�D�þ�L�Q���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���G�U�H�Q�D�å�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���� �8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Ätap test�³ je modificiran na 

�Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �M�H��bolesnicima postavljen lumbalni d�U�H�Q�D�å�Q�L�� �N�D�W�H�W�H�U�� �S�X�W�H�P�� �N�R�M�H�J�� �M�H�� �N�U�R�]�� �W�U�L��

�G�D�Q�D�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�]�E�M�H�J�O�D�� �R�S�H�W�R�Y�D�Q�D�� �O�X�P�E�D�O�Q�D��

punkcija. Istovremeno �M�H�� �E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H mjerenje lumbalnog tlaka prije i nakon 

�L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �N�D�R�� �L��mjerenje tlaka tijekom operacijskog 

zahvata kod bolesnik�D���N�R�M�L�P�D���M�H���X�J�U�D�ÿ�H�Q���G�U�H�Q�D�å�Q�L���V�X�V�W�D�Y�� 

�8���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X���G�L�M�D�J�Q�R�]�H���L���O�L�M�H�þ�H�Q�M�X���Q�R�U�P�R�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�J���K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�D���L���Q�D�G�D�O�M�H���R�V�W�D�Mu 

brojne kontroverze, te usprkos postojanju internacionalnih smjernica ne postoje 

�M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�L�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �G�L�M�H�O�R�P�� �]�D�V�L�J�X�U�Q�R�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�Q�L�P��

poznavanjem patofiziologije likvora. Nova hipoteza cirkulacije likvora kao i ovo 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �]�D�V�L�J�X�U�Q�R�� �ü�H�� �S�U�L�G�R�Q�L�M�H�W�L�� �E�R�O�M�H�P�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �H�W�L�R�O�R�J�L�M�H�� �L�� �S�D�W�R�J�H�Q�H�]�H��

�R�Y�R�J�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�J�� �H�Q�W�L�W�H�W�D�� �W�H�� �R�O�D�N�ã�D�W�L�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�� �S�U�R�V�X�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �R�� �S�R�W�U�H�E�L�� �R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J��

�O�L�M�H�þ�H�Q�M�D��bolesnika s normotenzivnim hidrocefalusom. 

 

 



19 
 

1.6. �'�U�H�Q�D�å�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���X���O�L�M�H�þ�H�Q�M�X���K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�D 
 

Hidrocef�D�O�X�V�� �M�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �þ�H�V�W�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �X�� ��-6 osoba na 1000 

stanovnika (91) �N�R�G�� �N�R�M�H�J�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�Qutar 

komornog sustava. �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�O�R�� �Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �L�� �U�H�J�X�O�L�U�D�R�� �W�O�D�N�� �X�Q�X�W�D�U��

kranijskog prostora, �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�D�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�P�� �N�R�Q�F�H�S�W�R�P�� �I�L�]�L�R�O�R�J�L�M�H�� �O�L�N�Y�R�U�D�����N�L�U�X�U�ã�N�L�P��

�S�X�W�H�P�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �G�U�H�Q�D�å�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L���� �W�]�Y�����ã�D�Q�Wovi, koji odvode novo nastalu 

cerebrosp�L�Q�D�O�Q�X���W�H�N�X�ü�L�Q�X���L�]���L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���X���Q�H�N�L���G�U�X�J�L���G�L�R���W�L�M�H�O�D��  

U principu svi �ã�D�Q�W�R�Y�L���V�H���V�D�V�W�R�M�H���R�G���W�U�L���R�V�Q�R�Y�Q�D���G�L�M�H�O�D���D���W�R���V�X���G�Y�D���N�D�W�H�W�H�U�D���L�]�P�H�ÿ�X��

kojih se nalazi jednosmjerna valvula (92). Manji kateter (tzv. ventrikularni kateter) se 

najprije postavlja unutar komornog sustava mozga te se potom spaja na valvulu. 

Valvula djeluje kao jednosmjerni ventil koji nakon porasta intrakranijskog tlaka iznad 

ranije definirane vrijednosti tlaka �S�U�R�S�X�ã�W�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�X�� �W�H�N�X�ü�L�Q�X�� �X�� �G�U�X�J�L�� �N�D�W�H�W�H�U��

�N�R�M�L���R�G�Y�R�G�L���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�X���W�H�N�X�ü�L�Q�X���Q�D���P�M�H�V�W�R���D�S�V�R�U�S�F�L�M�H��  (Slika 1.5.).  

 

 

Slika 1.5. �6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���G�U�H�Q�D�å�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���N�R�M�L���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�L�P���N�D�W�H�W�H�U�R�P���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P���X��
lateralnu komoru mozga, nastavlja se �Y�H�Q�W�L�O�Q�L�P�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�R�P�� ���Y�D�O�Y�X�O�D���� �L�]�� �N�R�M�H�� �L�]�O�D�]�L�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�L�� �N�D�W�H�W�H�U 
�N�R�M�L���R�G�Y�R�G�L���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�X���W�H�N�X�ü�L�Q�X���Q�D���P�M�H�V�W�R��apsorpcije.  
Izvor:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Diagram_showing_a_brain_shunt_CRUK_052.svg#/me
dia/File:Diagram_showing_a_brain_shunt_CRUK_052.svg. 
 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D���R�G�Y�R�G�L���X�Q�X�W�D�U���S�H�U�L�W�R�Q�H�D�O�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���D�E�G�R�P�H�Q�D��

�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�G�Y�R�Giti i u interpleuralni prostor i desni atrij srca (93). Iako ugradnja 

�G�U�H�Q�D�å�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���S�R�V�W�X�S�D�N���X���O�L�M�H�þ�H�Q�M�X���K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�D���L���N�R�U�L�V�W�L��
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se posljednjih �S�H�G�H�V�H�W�D�N�� �J�R�G�L�Q�D���� �V�D�P�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�H�� �L��

vezan je uz brojne peri- i poslije-�R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�H�� �N�R�P�S�O�L�N�D�F�L�M�H���� �2�W�S�U�L�O�L�N�H�� �������� �G�U�H�Q�D�å�Qih 

sustava zatajuje unutar dvije godine od implantacije, �D���þ�D�N�����������X�Q�X�W�D�U���������J�R�G�L�Q�D�� 

�'�U�H�Q�D�å�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �V�H�� �J�H�Q�H�U�D�O�Q�R�� �P�R�J�X�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �X�� �G�Y�L�M�H�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�����ã�D�Q�W�R�Y�L sa 

jedinstvenim fiksnim tlakom otvaranja i �ã�D�Q�W�R�Y�L�� �V�D�� �S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�R�P�� �Y�D�O�Y�X�O�R�P���� �'�U�H�Q�D�å�Q�L��

sustavi sa fiksnim tlakom otvaranja u upotrebi su od 50-�W�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �S�U�R�ã�O�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D����

�2�Q�L�� �V�D�G�U�å�H�� �Y�D�O�Y�X�O�X�� �N�R�M�D�� �Q�H�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�Q�M�D�� �W�O�D�N�D�� �R�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �L���S�U�R�S�X�ã�W�D 

�W�H�N�X�ü�L�Q�X�� �S�U�L�� �M�H�G�Q�R�P���� �S�U�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�P �W�O�D�N�X���� �2�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �V�D�V�W�R�Mi od kuglice i 

opruge. K�D�G�� �W�O�D�N�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �S�R�U�D�V�W�H���� �N�X�J�O�L�F�D�� �S�U�L�W�L�V�Q�H�� �R�S�U�X�J�X��

�W�H�� �V�H�� �R�W�Y�D�U�D�� �Y�H�Q�W�L�O�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�R�O�D�]�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �G�L�V�W�D�O�Q�L�� �N�D�W�H�W�H�U���� �9�D�O�Y�X�O�D�� �M�H��

�M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�D�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�U�H�Q�D�å�X�� �Y�L�ã�N�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �S�X�W�H�P�� �G�L�V�W�D�O�Q�R�J��

�N�D�W�H�W�H�U�D�� �Q�D�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�R�� �P�M�H�V�W�R�� �N�R�M�H�� �M�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �S�H�U�L�W�R�Q�H�D�O�Q�D�� �ã�X�S�O�M�L�Q�D��(94). Ova vrsta 

�Y�D�O�Y�X�O�H�� �V�D�G�U�å�L�� �L��rezervoar �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H��

�W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �S�X�Q�N�F�L�M�R�P�� �X���V�Y�U�K�X�� �G�H�W�H�N�F�L�M�H���H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�H�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H���ã�D�Q�W�D�� �D�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �V�O�X�å�L��

testiranju �ã�D�Q�Wa i �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D mjesta eventualne opstrukcije (proksimalni ili distalni 

�N�D�W�H�W�H�U������ �1�D�M�Y�H�üi nedostatak �G�U�H�Q�D�å�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�D�� �I�L�N�V�Q�L�P�� �W�O�D�N�R�P�� �M�H�� �Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D��ispravnog tlaka otvaranja te bilo kakva promjena zahtijeva ponovno 

�R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�H�� �L�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �Y�D�O�Y�X�O�H���� �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� ����-tih 

�J�R�G�L�Q�D�� �S�U�R�ã�O�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �S�R�M�D�Y�L�O�L�� �V�X�� �V�H�� �G�U�H�Q�D�å�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �V�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L�P�� �W�O�D�N�R�P���� �W�]�Y����

programabilne valvule. One koriste magnetsku silu zakretanja za prilagodbu pozicije 

samog ventilnog mehanizma �L�� �L�P�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�D�� �W�O�D�N�D�� �R�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �E�H�]��

�S�R�Q�R�Y�Q�R�J���R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J���]�D�K�Y�D�W�D���ã�W�R���M�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D���S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�H���L�O�L��

�Q�H�G�R�V�W�D�W�Q�H���G�U�H�Q�D�å�H��(Slika 1.6.). 

 

 
Slika 1.6. (A) shematski prikaz �P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�D�W�R�U�D�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�J�� �L�]�Q�D�G��programabilne valvule. 
(B) poslijeoperacijsko programiranje tlaka otvaranja na samom bolesniku. 
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 �-�H�G�Q�D�� �R�G�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �Srogramabilnih valvula je Codman-Hakim 

programabilna valvula poznata i kao �ÄMedos shunt�³ �W�H���M�H���R�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���X���R�Y�R�P���U�D�G�X 

kod bolesnik�D���N�R�G���N�R�M�L�K���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���S�R�W�U�H�E�D���R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J���O�L�M�H�þ�H�Q�M�D. 

 

 

1.7. �8�W�M�H�F�D�M���S�R�O�R�å�D�M�D���W�L�M�H�O�D���Q�D���W�O�D�N���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H 
 

�.�O�L�Q�L�þ�N�R���L�V�N�X�V�W�Y�R��pokazuje da posturalne �S�U�R�P�M�H�Q�H���S�R�O�R�å�D�M�D���W�L�M�H�O�D���X���Q�H�X�U�R�N�L�U�X�U�ã�N�L�K��

bolesnik�D���G�R�Y�R�G�H���G�R���J�O�D�Y�R�E�R�O�M�H�����S�R�Y�U�D�ü�D�Q�M�D�����Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���X���G�L�V�D�Q�M�X���L���U�D�G�X���V�U�F�D���W�H���G�R��

nesvjestice (57,58)���� �3�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �W�L�M�H�O�D�� �G�R�Y�R�G�H�� �G�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �W�O�D�N�R�Y�D�� �X��

�W�H�N�X�ü�L�Q�D�P�D�� �X�� �W�L�M�H�O�X���� �S�H�U�L�I�H�U�Q�R�P�� �R�W�S�R�U�X, �W�H�� �� �S�U�R�W�R�N�X�� �N�U�Y�L���� �5�D�Q�L�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D��

tlaka cerebrospi�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H��na ljudima �X�� �V�M�H�G�H�ü�H�P�� �L�� �O�H�å�H�ü�H�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �S�R�N�D�]�X�M�X��

�G�D�� �X�� �X�S�U�D�Y�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �W�L�M�H�O�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�D�G�D�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J�� �W�O�D�N�D, te rasta tlaka 

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H��da bi se tlak likvora 

�P�R�J�D�R�� �S�R�Q�D�ã�D�W�L�� �N�D�R�� �K�L�G�U�R�V�W�D�Wski tlak fluida (57,58). �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �P�D�þ�N�D�P�D��

pokazala su da nakon odizanja glave od horizontalne linije nastaju promjene tlaka 

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �L�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�P�� �N�D�Q�D�O�X�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L��

�S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���E�L�R�I�L�]�L�þ�N�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���O�L�N�Y�R�U�V�N�R�J���V�L�V�W�H�P�D��(59).  

Brojne komplikacije povezane sa niskim intrakranijskim tlakom kao posljedica 

�G�U�H�Q�D�å�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�G�X�U�D (95,96) ukazale su na potrebu mjerenja intrakranijskog tlaka u 

�X�V�S�U�D�Y�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �0�M�H�U�H�Q�M�H�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �X�� �V�M�H�G�H�ü�H�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �V�H�� �X��

�V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�M�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �S�U�D�N�V�L�� �S�U�D�N�W�L�þ�N�L�� �Q�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�E�R�J�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�� �X�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�X��

referentnog nivoa kod kojeg bi tlak likvora trebao biti nula te variranja hidrostatskog 

�W�O�D�N�D���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�M���G�X�å�L�Q�L���W�L�M�H�O�D���� 

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���S�R�O�R�å�D�M���W�L�M�H�O�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���W�O�D�N���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���ã�W�R���]�D�V�L�J�X�U�Q�R��

�L�P�D���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���U�D�]�O�L�N�X���X���W�O�D�N�X���G�X�å���G�U�H�Q�D�å�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���X��bolesnika sa hidrocefalusom 

(58) no ostaje i nadalje nepoznato da li se likvorski tlak u intrakranijskom prostoru 

�S�R�Q�D�ã�D�� �N�D�R�� �K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�L�� �W�O�D�N�� �I�O�X�L�G�D�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�D�� �]�D�N�R�Q�R�P�� �R�� �P�H�K�D�Q�L�F�L�� �I�O�X�L�G�D�� �L�� �R�Y�L�V�L��o 

�D�Q�D�W�R�P�V�N�L�P�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�P�D�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J�� �L�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�J�� �L�Q�W�U�D�G�X�U�D�O�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �ã�W�R�� �M�H��

primarni interes ovog rada.   
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1.8. Volumetrija  �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���L���W�N�L�Y�D���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J���å�L�Y�þ�D�Q�R�J��
sustava  

 

�3�U�Y�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��struktura u organizmu pa tako i mjerenja 

�Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �E�L�O�D�� �V�X�� �E�D�]�L�U�D�Q�D�� �Q�D���N�O�D�V�L�þ�Q�L�P��anatomskim 

�V�W�X�G�L�M�D�P�D�� �L�� �G�D�Y�D�O�D�� �V�X�� �Y�U�O�R�� �Q�H�S�U�H�F�L�]�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H���� �3�R�M�D�Y�R�P�� �Q�R�Y�L�K�� �Q�H�X�U�R�U�D�G�L�R�O�R�ã�N�L�K��

�G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L�K�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D 70-�W�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �S�U�R�ã�O�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �S�R�þ�L�Q�M�X�� �V�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�W�L�� �Q�R�Y�H��

metode volumetrijske analize (97). Prije pojave magnetske rezonance postojale su 

�G�Y�L�M�H�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �N�R�P�S�M�X�W�R�U�L�]�L�U�D�Q�D��

tomografija (CT) i radionuklidna ventrikulografija (98). Obje metode bile su iznimno 

neprecizne���� �þ�D�N�� �X�� ����-�������� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D (99), a osim toga obje su izlagale bolesnike 

ionizira�M�X�ü�H�P�� �]�U�D�þ�H�Q�M�X���� �8z to, radionuklidna ventrikulografija je bila i iznimno 

invazivna.  

�3�R�M�D�Y�R�P�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�H�� �U�H�]�R�Q�D�Q�F�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��neinvazivnog i puno 

�S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H�J�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �5�D�]�Y�L�M�H�Q�D�� �M�H�� �W�]�Y���� �Ä�S�X�O�V�Q�D��

�V�H�N�Y�H�Q�F�D�³���N�R�M�D���M�H���S�U�R�L�]�Y�H�O�D���N�R�Q�W�U�D�V�W���Y�H�ü�L���R�G���������������L�]�P�H�ÿ�X���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���L��

bijele odnosno sive tvari (99) te stvorila preduvjet za razvoj prvih kvantitativnih studija 

u 80-�W�L�P�� �J�R�G�L�Q�D�P�D�� �S�U�R�ã�O�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D (100). Daljnjim razvojem kompjutorske 

tehnologije, u programe za analizu MR snimaka implementirani su algoritmi za 

�D�X�W�R�P�D�W�V�N�X���L���S�R�O�X�D�X�W�R�P�D�W�V�N�X���V�H�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���G�L�M�H�O�R�Y�D���å�L�Y�þ�D�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���� 

 

Segmentacija  

 

U kompjutorskom smislu, segmentacija slika je proces dijeljenja digitalne slike 

�X���Y�L�ã�H���V�H�J�P�H�Q�D�W�D�����V�H�W�R�Y�D���S�Lksela ili objekata). Cilj segmentacije je izdvajanje polja od 

�L�Q�W�H�U�H�V�D�� �U�D�G�L�� �O�D�N�ã�H�� �D�Q�D�O�L�]�H���� �6�H�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �V�O�L�N�D�� �S�U�R�Q�D�O�D�]�L�� �J�U�D�Q�L�F�H�� ���X�� �R�E�O�L�N�X�� �O�L�Q�L�M�D�� �L��

�N�U�L�Y�X�O�M�D�����W�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���L�]�G�Y�D�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���R�E�M�H�N�W�H���� 

 
Slika 1.7. Segmentacija subkortikalnih struktura na MR snimkama mozga jednog od bolesnika 
prikazanog u rezultatima. 
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Segmentacija je zapravo proces u kojem se svim pikselima slike koji dijele 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���G�R�G�M�H�O�M�X�M�H���L�V�W�D���R�]�Q�D�N�D�����5�H�]�X�O�W�D�W���M�H���G�H�W�H�N�F�L�M�D���U�X�E�R�Y�D���R�G�Q�R�V�Q�R��

�N�R�Q�W�X�U�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���D�Q�D�W�R�P�V�N�L�K���V�W�U�X�N�W�X�U�D���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�H���P�R�å�H���X�þ�L�Q�L�W�L��trodimenzionalna 

(3D) �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���R�G�Q�R�V�Q�R���L�]�U�D�þ�X�Q���Y�R�O�X�P�H�Q�D (Slika 1.7.). 

�.�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �Y�L�V�R�N�R�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�H�� �7���� �V�Q�L�P�N�H magnetske rezonace, mozak se klasificira u 

�Q�H�N�R�O�L�N�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�O�D�V�D���W�N�L�Y�D���� �7�R���V�X���R�E�L�þ�Q�R���V�L�Y�D���W�Y�D�U����engl. gray matter - GM), bijela 

tvar (engl. white matter - WM) �L���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D����engl. cerebrospinal fluid - 

CSF) (100,101). No u stvarnosti segmentacija je puno kompleksniji postupak zbog 

�ã�X�P�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �X�V�O�L�M�H�G�� �S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D�� �V�S�H�N�W�U�D�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �W�L�S�R�Y�D�� �W�N�L�Y�D�� �L�� �W�]�Y����

�S�D�U�F�L�M�D�O�Q�R�J���Y�R�O�X�P�Q�R�J���H�I�H�N�W�D�����6�H�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�L���D�O�J�R�U�L�W�P�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���X���R�E�]�L�U���X�]�L�P�D�M�X���P�D�S�H��

prema �N�R�M�L�P�D���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���W�N�L�Y�D���� 

Pojava novih sekvenci snimanja prije 20-�W�D�N���J�R�G�L�Q�D���N�D�R���ã�W�R���V�X FSE (engl. fast 

spine echo) i FGE (engl. fast gradient echo), rezultirala je multispektralnim setovima 

�S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �Y�D�å�Qe sa klasifikaciju i segmentaciju 

�W�N�L�Y�D�����0�5���V�H�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���G�R�E�L�Y�D���V�Y�H���Y�L�ã�H���Q�D���Y�D�å�Q�R�V�W�L�����Q�H���V�D�P�R���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�P���V�P�L�V�O�X��

�Y�H�ü�� �L�� �X�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �S�U�D�N�V�L���± primjerice �S�U�D�ü�H�Q�M�H volumena tumora kao odgovor na 

�W�H�U�D�S�L�M�X���� �6�H�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �M�H�� �G�D�Q�D�V�� �Q�H�]�D�R�E�L�O�D�]�Q�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �N�L�U�X�U�ã�Nog planiranja mnogih 

�Q�H�X�U�R�N�L�U�X�U�ã�N�L�K�� �S�U�R�F�H�G�X�U�D���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �X�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L�� �W�U�D�X�P�H�� �P�R�]�J�D�� �]�D��

detekciju difuzne aksonalne ozljede te u dijagnostici multiple skleroze (102�±104). 

 

 

Automatska segmentacija  

 

Automatska i pouzdana kvantitativna analiza MR snimaka danas zauzima 

�Y�D�å�Q�R�� �P�M�H�V�W�R�� �X�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L���� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�X�� �X�� �S�U�D�ü�H�Q�M�X�� �P�Q�R�J�L�K�� �Q�H�X�U�R�O�R�ã�N�L�K�� �E�R�O�H�V�W�L (105). 

Dugi niz godina manualna segmentacija je bila metoda izbora za preciznu analizu 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �P�R�]�J�D, no zbog izrazite kompleksnosti i vremenskih zahtjeva 

�S�U�D�N�W�L�þ�N�L�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�� �X�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�M�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�J�� �S�U�D�N�V�L���� �8�Q�D�]�D�G�� �Q�H�N�R�O�L�N�R��

godina pojavile su se efikasne, automatske, robusne i pouzdane metode za 

automatsku analizu snimaka mozga koje su primjenjive, �Q�H�� �V�D�P�R�� �X�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �S�U�D�N�V�L����

�Y�H�ü���L���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�R�G�D�W�D�N�D. �.�D�N�R���V�X���X���Q�H�N�L�P���U�D�G�R�Y�L�P�D���G�R�N�D�]�D�Q�D���þ�D�N���L��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�Mna odstupanja u rezultatima dobivenim pojedinim programskim 

�U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D��(84,106), u �R�Y�R�P���U�D�G�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���V�X���G�Y�D neovisna on-line sustava bazirana 

�Q�D���Ä�R�E�O�D�N�X�³�����&�%�5�$�,�1���L��volBrain (16,105). 
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�$�X�W�R�P�D�W�V�N�D�� �V�H�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �P�R�]�J�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �V�H�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P�� �P�R�å�G�D�Q�R�J��

parenhima kako bi se isti odvojio od ostalih �W�N�L�Y�D�� �L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�R�� �P�R�å�G�D�Q�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q����

Operacija izdvajanja mozga naziva se uklanjanje lubanje (engl. skull stripping) ili 

�L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H�� ���H�Q�J�O����intracranial cavity extraction �± ICC) ovisno o 

�W�R�P�H�� �G�D�� �O�L�� �M�H�� �X�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �H�N�Vtraaksijalna �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D ili ne. 

Potom slijedi set metoda koji klasificira intrakranijska tkiva u bijelu tvar, sivu tvar i 

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�X�� �W�H�N�X�ü�L�Q�X�� �,�V�W�R�� �W�D�N�R���S�R�M�H�G�L�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �G�D�O�M�Q�M�X�� �V�Hgmentaciju 

�V�W�U�X�N�W�X�U�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���Y�H�O�L�N�L���P�R�]�D�N�����P�D�O�L���P�R�]�D�N�����P�R�å�G�D�Q�R���V�W�D�E�O�R���L���P�R�å�G�D�Q�H���K�H�P�L�V�I�H�U�H, 

�W�H���S�U�D�ü�H�Q�M�H���H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�H���D�V�L�P�H�W�U�L�M�H���X�Q�X�W�D�U���P�R�]�J�D����Slika 1.8.). 

 

 

 
Slika  1.8. Snimke �Y�L�ã�H�V�W�X�S�D�Q�M�V�N�H automatske segmentacije intrakranijskog prostora jednog od 
bolesnika, dobivene volBrain online sustavom za volumetriju mozga (A) izdvajanje intrakranijskih 
struktura, (B) �U�D�]�G�L�R�E�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �W�N�L�Y�D�� �X�� �N�O�D�V�H, (C) detekcija makroskopskih struktura �± podjela na 
hemisfere, supra- i infra-tentorijski prostor, (D) detekcija subkortikalnih struktura �± komorni sustav 
mozga, bazalni gangliji. 
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Manualna i polu-automatska segmentacija 

 

Automatska segmentacija �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �]�D��

�V�D�G�D�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�D���� �5�D�]�Y�L�M�H�Q�H�� �V�X�� �P�H�W�R�G�H�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�H�� �V�H�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �N�U�D�O�M�H�å�Q�L�þ�Q�H��

�P�R�å�G�L�Q�H, �Q�R���V�H�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���P�R�J�X�ü�D���M�H���N�O�D�V�L�þ�Q�L�P�����P�D�Q�X�D�O�Q�L�P��

�Q�D�þ�L�Q�R�P�� �N�R�G�� �N�R�M�H�J�� �V�H�� �U�X�N�R�P�� �L�V�F�U�W�D�Y�D�M�X�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �N�R�ã�W�D�Q�R�J��

kanala i kralje�å�Q�L�þ�Q�H�� �P�R�å�G�L�Q�H���� �2�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �S�D�N�H�W�L��za analizu medicinskih 

slika kao ITK-snap (107) �N�R�M�L�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X, �R�P�R�J�X�üuju 

segme�Q�W�D�F�L�M�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���W�]�Y�����S�U�D�J�D�����Äthresholding�³�� �þ�L�P�H���V�H���G�R�E�L�Y�D���S�R�O�X-automatska 

segmentacija. 
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2. HIPOTEZA 
 

�/�L�N�Y�R�U�V�N�L�� �W�O�D�N�� �X�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �V�H�� �S�R�Q�D�ã�D�� �N�D�R�� �K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�L�� �W�O�D�N�� �I�O�X�L�G�D�� �X��

�S�U�R�V�W�R�U�X�� �V�D�� �þ�Y�U�V�W�L�P�� �V�W�M�H�Q�N�D�P�D�� �L�� �R�W�Y�R�U�R�P�� �Q�D�� �G�Q�X�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�D�� �]�D�N�R�Q�R�P�� �R�� �P�H�K�D�Q�L�F�L��

fluida i ovisi o anatomskim karakteristikama intrakranijskog i spinalnog intraduralnog 

prostora �W�H�� �X�� �X�V�S�U�D�Y�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �W�L�M�H�O�D�� �L�P�D�� �V�X�E�D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �R�Y�L�V�L�� �R��

ukupnom kraniospinalnom intraduralnom volumenu likvora. 
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3. CILJEVI RADA  
 

3.1. �2�S�ü�L���F�L�O�M�� 
 

�,�V�S�L�W�D�W�L�� �N�D�N�R�� �S�R�O�R�å�D�M�� �W�L�M�H�O�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�L�� �W�O�D�N�� �N�R�G��bolesnika sa 

normotenzivnim hidrocefalusom 

 

3.2. S�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���F�L�O�M�H�Y�L�� 
 

1. izmjeriti tlak likvora lumbalnom punkcijom kod bolesnika sa normotenzivnim 

�K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�R�P���X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�����O�H�å�H�ü�H�P�����L���X�V�S�U�D�Y�Q�R�P�����V�M�H�G�H�ü�H�P�����S�R�O�R�å�D�M�X 

2. izmjeriti anatomske dimenzije kranijskog i spinalnog prostora 

3. �L�]�U�D�G�L�W�L�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�O�D�N�D�� �L�� �D�Q�D�W�R�P�V�N�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D��

kod bolesnika 

4. �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �O�L�N�Y�R�U�D�� �X�� �N�U�D�Q�L�M�V�N�R�P�� �L�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �V�D��

visinom izmjerenih tlakova 
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4. MATERIJALI I M ETODE 
 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H je provedeno �Q�D�� �2�G�M�H�O�X�� �]�D�� �Q�H�X�U�R�N�L�U�X�U�J�L�M�X�� �2�S�ü�H�� �E�R�O�Q�L�F�H�� �9�D�U�D�å�G�L�Q��

���0�H�ã�W�U�R�Y�L�ü�H�Y�D�� ������ �9�D�U�D�å�G�L�Q�� u periodu od �V�L�M�H�þ�Q�M�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �G�R�� �N�R�O�R�Y�R�]�D�� ������������

godine. �,�]�U�D�þ�X�Q�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �X�]�R�U�N�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�J�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

�S�R�G�D�W�D�N�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K�� �W�L�M�H�N�R�P�� �Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �U�D�G�D�� �V��bolesnicima, iz situacija kada je 

�E�L�O�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �P�M�H�U�L�W�L�� �W�O�D�N�R�Y�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �=�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H��

uzorka bila su na raspolaganju ukupno 52 mjerenja tlakova u 10 bolesnika. Srednja 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �W�O�D�N�R�Y�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �V�M�H�G�H�ü�H�P�� �L�� �O�H�å�H�ü�Hm �S�R�O�R�å�D�M�X��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���]�D���V�Y�D�N�R�J��bolesnika�����D���W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�X���S�R�W�R�P���N�R�U�H�O�L�U�D�Q�H���V���X�G�D�O�M�H�Q�R�ã�ü�X��

od cisterne magne do mjesta punkcije. �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R��je da li varijable (omjer tlakova u 

�V�M�H�G�H�ü�H�P�� �L�� �O�H�å�H�ü�H�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �L�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� pokazuju normalnu razdiobu. Obje 

varijable slijedile su normalnu razdiobu s p vrijednostima iznad 0,20 u Kolmogorov-

�6�P�L�U�Q�R�Y�O�M�H�Y�R�P�� �W�H�V�W�X���� �.�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �P�H�ÿ�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�D�P�D�� �V�W�R�J�D�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �S�R�P�R�ü�X��

�3�H�D�U�V�R�Q�R�Y�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�D�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�P�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�R�P�� �V��

koeficijentom r �R�G�� ������������ �L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�� �S�� �R�G�� �������������� �3�R�V�W-hoc analiza ovih podataka 

provedena je u programskom paketu NCSS PASS (Hintze, J. (2011). PASS 11. 

NCSS, LLC. Kaysville, Utah, USA. www.ncss.com). Prema dobivenim podacima, 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L i metodologije (108�±110) , �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H��da je uz 

snagu testa (1-������ �R�G�� ���������� �L�� �U�D�]�L�Q�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L�� �R�G�� ������������ �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D��

uzorka 15 do 16 osoba.  

�3�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �G�R�E�U�R�Y�Rljno, �D�� �V�Y�L�� �S�R�G�D�F�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �Lst�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

�V�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�����D�Q�R�Q�L�P�L�]�L�U�D�Q�L���W�H���S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�L���X���E�D�]�X���S�R�G�D�W�D�N�D�� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���L�P�D��

�2�G�O�X�N�X�� �6�H�Q�D�W�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �R�� �R�G�R�E�U�D�Y�D�Q�M�X�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �V�W�M�H�F�D�Q�M�D��

doktorata znanosti u okviru doktorskog studija od 18. prosinca 2017. godine (Ur. Broj: 

380-130/042-17-2, Klasa: 643-03/17-07/98)���� �R�G�R�E�U�H�Q�M�H�� �(�W�L�þ�N�R�J�� �S�R�Y�M�H�U�H�Q�V�W�Y�D��

�0�H�G�L�F�L�Q�V�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X���R�G�����������O�L�V�W�R�S�D�G�D���������������J�R�G�L�Q�H�����8�U�����%�U�R�M����

380-59-10106-20-111/78, Klasa 641-01/20-02/01), �W�H���R�G�R�E�U�H�Q�M�H���(�W�L�þ�N�R�J���S�R�Y�M�H�U�H�Q�V�W�Y�D��

�2�S�ü�H���E�R�O�Q�L�F�H���9�D�U�D�å�G�L�Q���R�G����������s�L�M�H�þ�Q�M�D��������������godine (Broj:02/1-91/79-2017).  
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4.1. Ispitanici  
 

Ispitanici su bolesnici stariji od 18 godina sa �N�O�L�Q�L�þ�N�L�� �L�� �Q�H�X�U�R�U�D�G�L�R�O�R�ã�N�L�� �G�R�N�D�]�D�Q�Lm 

znakovima normotenzivnog hidrocefalusa kod kojih se lumbalnom punkcijom i 

mjerenjem tlaka cerebrospinalnog likvora u lumbalnom prostoru provodi procjena 

�S�R�W�U�H�E�H�� �Q�H�X�U�R�N�L�U�X�U�ã�N�R�J�� �R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D (ventrikuloperitoneostomija). Iz 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�� �V�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�Lm �N�L�U�X�U�ã�N�Lm intervencijama unutar 

kraniospinalnog prostora povezanim sa dokazanim intrakranijskim ili spinalnim 

tumorom i/ili upalnim procesom. Ispitanici su detaljno usmeno i pismeno upoznati sa 

postupkom lumbalne punkcije i mjerenjem lumbalnog tlaka te metodom snimanja na 

magnetnoj rezonanci. Prije lumbalne punkcije ispitanici su popunili informirani 

pristanak, a prije MR snimanja standardni upitnik sa osnovnim podacima koji 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P�� �R�S�H�U�Dcijskim zahvatima, implantatima i 

traumama kako bi se utvrdilo da li postoje prepreke za sigurno �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H MR 

snimanja. Ispitanici sa kontraindikacijom za MR snimanje su �L�V�N�O�M�X�þ�H�Qi iz studije. 

Sv�U�K�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��je �V�Y�L�P�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�P�D�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�D�� �Q�D�� �M�D�V�D�Q�� �L�� �U�D�]�X�P�O�M�L�Y�� �Q�D�þ�L�Q, a 

dobiveni podaci su anonimizirani.  

U 19 bolesnika �X�þ�L�Q�M�H�Qa je lumbalna punkcija, mjerenje lumbalnog tlaka u 

�O�H�å�H�ü�H�P i uspravnom �S�R�O�R�å�D�M�X i MR snimanje neuralne osovine. 12 bolesnika je 

�Q�D�N�R�Q�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�J�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�J�� �R�G�J�R�Y�R�U�D�� �Q�D�� �S�U�R�G�X�å�H�Q�X��vanjsku �O�X�P�E�D�O�Q�X�� �G�U�H�Q�D�å�Q�X��

�S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�R���G�U�H�Q�D�å�Q�R�P���R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�P���]�D�K�Y�D�W�X���Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�R�S�H�U�L�W�R�Q�H�R�V�W�R�P�L�M�H�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 
 

4.2. MR snimanje  
 

Sva snimanja magnetnom rezonancom do 01.05.2019. (prvih 12 bolesnika) 

�X�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �V�X�� �X�� �3�R�O�L�N�O�L�Q�L�F�L�� �0�H�G�L�N�R�O�� �ý�D�N�R�Y�H�F�� ���V�X�U�D�G�Q�D�� �X�J�R�Y�R�U�Q�D�� �X�V�W�D�Q�R�Y�D�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H��

�S�U�L�M�H�� �Q�D�E�D�Y�N�H�� �0�5�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �R�E�D�Y�O�M�D�O�R�� �0�5�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �E�R�O�H�V�Q�L�N�D�� �K�R�V�S�L�W�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �X�� �2�S�ü�R�M��

�E�R�O�Q�L�F�L�� �9�D�U�D�å�G�L�Q���� �Q�D�� �0�5���X�U�H�ÿ�D�M�X�� �V�Q�D�J�H�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �S�R�O�M�D�� ��,5T oznake GE 1.5T 

Signa �+�'�;�7�����*�(�����6�$�'�������G�R�N���M�H���X���R�V�W�D�O�L�K�������E�R�O�H�V�Q�L�N�D���0�5���V�Q�L�P�D�Q�M�H���X�þ�L�Q�M�H�Q�R���Q�D���2�G�M�H�O�X��

�]�D�� �U�D�G�L�R�O�R�J�L�M�X�� �2�S�ü�H�� �E�R�O�Q�L�F�H�� �9�D�U�D�å�G�L�Q�� �Q�D�� �0�5�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �V�Q�D�J�H�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �S�R�O�M�D�� ��,5T 

�R�]�Q�D�N�H���6�L�H�P�H�Q�V���0�D�J�Q�H�W�R�P���$�H�U�D���������7�����6�L�H�P�H�Q�V�����1�M�H�P�D�þ�N�D���� 

�.�R�G�� �E�R�O�H�V�Q�L�N�D�� �M�H�� �X�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �0�5�� �P�R�]�J�D�� �X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P�� �V�H�N�Y�H�Q�F�D�P�D�� �W�H�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���X�þ�L�Q�M�H�Q�H���G�R�G�D�W�Q�H���Y�L�V�R�N�R�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�H���V�D�J�L�W�D�O�Q�H���7�����V�H�N�Y�H�Q�F�H���J�O�D�Y�H�����1�D��

�0�5���X�U�H�ÿ�D�M�X���������7���*�(���6�L�J�Q�D���+�'�;�7���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�Hm FSPGR 3D (engl. fast spoiled gradient 

echo) T1 sekvence (TR=9,9 ms; TE=3,���� �P�V���� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�D�� �������[���������� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �Y�R�N�V�H�O�D��

���[���[���� �P�P������ �D�� �Q�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �������7�� �6�L�H�P�H�Q�V�� �0�D�J�Q�H�W�R�P�� �$�H�U�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �7��-MPRAGE 

(engl. magnetization prepared rapid gradient echo) sekvence (TR=2,2 ms; TE=2,6 

�P�V�����U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���������[�����������Y�H�O�L�þ�L�Q�D���Y�R�N�V�H�O�D�����[���[�����P�P������ 

�.�R�G���V�Q�L�P�D�Q�M�D���N�U�D�O�M�H�å�Q�L�F�H���Q�D���0�5���X�U�H�ÿ�D�M�X���������7���*�(���6�L�J�Q�D���+�'�;�7���N�R�U�L�V�W�L�O�L���V�P�R���7�������'��

�0�\�H�O�R�� �V�H�N�Y�H�Q�F�X�� ���7�5� ���������� �P�V���� �7�(� �������� �P�V���� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�D�� �������[���������� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �Y�R�N�V�H�O�D��

1,4x1,4x1,���� �P�P���� �D�� �Q�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �������7�� �6iemens Magnetom Aera koristili smo 3D-T2 

�6�3�$�&�(�� �V�H�N�Y�H�Q�F�X�� ���7�5� ���������� �P�V���� �7�(� �������� �P�V���� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�D�� �������[���������� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �Y�R�N�V�H�O�D��

1,25x1,25x1,3 mm). �.�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �V�H�N�Y�H�Q�F�H�� �Y�L�V�R�N�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �G�D�M�X��

�G�R�E�D�U���N�R�Q�W�U�D�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���L���R�N�R�O�Q�R�J���W�N�L�Y�D���R�G�Q�R�V�Q�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�X��

�M�D�V�Q�X�� �G�H�W�H�N�F�L�M�X�� �U�X�E�R�Y�D�� �O�L�N�Y�R�U�V�N�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D���� �0�5�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �N�U�D�O�M�H�å�Q�L�F�H�� �]�E�R�J�� �G�X�å�L�Q�H��

�V�D�P�H�� �N�U�D�O�M�H�å�Q�L�F�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �X�� �G�Y�D�� �V�H�J�P�H�Q�W�D���� �J�R�U�Q�M�L�� �V�H�J�P�H�Q�W�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H��

�N�U�D�Q�L�R�F�H�U�Y�L�N�D�O�Q�L�� �S�U�L�M�H�O�D�]���� �Y�U�D�W�Q�X�� �L�� �W�R�U�D�N�D�O�Q�X�� �N�U�D�O�M�H�å�Q�L�F�X�� �G�R�� �U�D�]�L�Q�H�� �7�K��-Th9 a donji 

�V�H�J�P�H�Q�W�� �W�R�U�D�N�D�O�Q�X�� �N�U�D�O�M�H�å�Q�L�F�X�� �R�G�� �U�D�]�L�Q�H�� �7�K���� �G�R�� �V�D�N�U�X�P�D���� �2�Y�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�R�P�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D��

�S�R�N�U�L�Y�H�Q�D�� �M�H�� �F�L�M�H�O�D�� �Q�H�X�U�D�O�Q�D�� �R�V�R�Y�L�Q�D�� �D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�ü�H�� �U�H�J�L�M�H�� �X��

�N�U�D�Q�L�R�F�H�U�Y�L�N�D�O�Q�R�P�� �L�� �W�R�U�D�N�R�O�X�P�E�D�O�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �V�X�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�þ�N�R�P�� �R�E�U�D�G�R�P�� �V�Q�L�P�D�N�D��

�L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�H���L�]���L�]�U�D�þ�X�Q�D���Y�R�O�X�P�H�Qa. 
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4.3. Volumetrijska analiza MR snimanja  
 

�9�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �� �N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J�� �O�L�N�Y�R�U�V�N�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

�S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D��dvaju �U�D�]�O�L�þ�L�Wih �U�D�þ�X�Q�D�O�Qih sustava za analizu slikovnih prikaza 

mozga (CBRAIN i volBrain sustav) kojima je analiziran intenzitet MR signala te 

�P�H�W�R�G�R�P���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���V�H�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�����X�N�X�S�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q���O�L�N�Y�R�U�D���� 

�3�R�O�X�D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�P�� �V�H�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Qi su volumeni cervikotorakalnog i 

torakolumb�R�V�D�N�U�D�O�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �S�U�R�J�U�D�P��ITK-SNAP (Slika 

4.1.). MR snimke �V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���]�D���G�R�G�D�W�Q�R mjerenje anatomskih dimenzija kranijskog i 

spinalnog prostora. 

 

 
Slika 4.1. Shematski prikaz procesa volumetrijske analize MR snimaka mozga i �N�U�D�O�M�H�ånice. 

 

 

4.3.1. Automatska segmentacija intrakranijskog prostora  
 

Dugi niz godina manualna segmentacija je bila metoda izbora za preciznu 

�D�Q�D�O�L�]�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �P�R�]�J�D���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �W�Dj proces spor i dugotrajan, 

�X�S�R�W�U�H�E�D�� �X�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �S�U�D�N�V�L �D�� �L�� �X�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�L�P�D je bila limitirana. Manualna 

�V�H�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �P�R�å�G�D�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D�� �M�H�� �L�]�D�]�R�Y�Q�D�� �L��zahtijeva mnogo vremena. Razlog tome 

su veliki broj slojeva MR snimaka koji je potreban za dobivanje trodimenzionalne 
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informacije i velika �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�þ�D�� �N�R�M�L�� �P�D�Q�X�D�O�Q�L�P�� �S�X�W�H�P�� �S�U�R�Y�R�G�H��

segmentaciju snimaka. 

�3�R�M�D�Y�R�P�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �Q�H�X�U�R�U�D�G�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �V�Q�L�P�D�N�D koje je potrebno analizirati, 

javila se potreba za razvojem novih, automatskih metoda. Stoga je za dobivanje 

kvalitetne informacije �X�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �S�U�D�N�V�L �D�X�W�R�P�D�W�V�N�D�� �V�H�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �P�R�å�G�D�Q�R�J��

�S�D�U�H�Q�K�L�P�D�� �R�G�� �N�O�M�X�þ�Q�R�J�� �]�Q�D�þ�D�M�D���� �1�R�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�D�� �V�H�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �M�H�� �L�� �Q�D�G�D�O�M�H�� �Y�H�O�L�N�L��

izazov zbog kompleksnosti samih snimaka, razlika u intenzitetima t�N�L�Y�D���� �ã�X�P�X���� �Q�H-

uniformnosti, parcijalnom volumnom efektu ili odsutnosti modela koji bi u potpunosti 

�X�N�O�R�Q�L�O�L���P�R�J�X�ü�H���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H���V�Y�D�N�H���V�W�U�X�Nt�X�U�H�����0�R�å�G�D�Q�R���W�N�L�Y�R���V�H���R�E�L�þ�Q�R���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�P��

�V�H�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�� �X�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�O�D�V�H���� �V�L�Y�D�� �W�Y�D�U�� ���*�0������ �E�L�M�H�O�D�� �W�Y�Dr (WM) i 

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� ���&�6�)������ �1�D�� �7���� �V�Q�L�P�N�D�P�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �M�H��

tamnog intenziteta, a bijela tvar svjetlijeg dok je na T2 snimkama situacija obrnuta 

(Slika 4.2.) 

 

 
Slika 4.2. T1 i T2 MR snimka mozga jednog od bolesnika. Na T1 snimci �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D���M�H��
niskog, a na T2 snimci visokog intenziteta. 
 

Postupak automatske segmentacije mozga (engl. pipeline) sastoji se niza postupaka 

�L���D�O�J�R�U�L�W�D�P�D���N�R�M�L�P�D���V�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�X���0�5���V�Q�L�P�N�H. Proces �V�H���P�R�å�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���X tri osnovna 

koraka (Slika 4.3.): 

�x Priprema slika 

�x Klasifikacija tkiva  

�x Evaluacija  
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Slika 4.3. �6�H�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �P�R�å�G�D�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D�� ���S�U�L�S�U�H�P�D�� �N�R�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H��uklanjanje lubanje i korekciju 
inhomogenosti, klasifikacija tkiva i evaluacija). 
 

U pripremi snimaka najprije se �X�þ�L�Q�L�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �J�O�D�Y�H��

(engl. skull stripping), te potom korekcija inhomogenosti intenziteta. Potom slijedi 

drugi korak u kojem algoritmi za automatsku segmentaciju mozga klasificiraju tkiva u 

�P�R�J�X�ü�H���N�O�D�V�H�����&�6�)�����*�0���L���:�0�������-�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D���M�H���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���Y�R�N�V�H�O�D���X��

�N�R�M�L�P�D���M�H���S�U�L�V�X�W�Q�R���Y�L�ã�H���R�G���M�H�G�Q�R�J���W�N�L�Y�D�����7�D�M���I�H�Q�R�P�H�Q���Q�D�]�L�Y�D���V�H���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�L�P���Y�R�O�X�P�Q�L�P��

�H�I�H�N�W�R�P�� ���3�9�(���� �L�� �R�Q�� �]�D�P�X�ü�X�M�H�� �J�U�D�Q�L�F�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �W�N�L�Y�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U��

�Y�R�N�V�H�O�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �J�U�D�Q�L�F�L�� �&�6�)�� �L�� �:�0�� �V�H�� �P�R�å�H��klasificirati kao GM. Parcijalni 

�Y�R�O�X�P�Q�L�� �H�I�H�N�W�� �U�M�H�ã�D�Y�D�� �V�H�� �P�H�W�R�G�R�P�� �S�D�Uc�L�M�D�O�Q�H�� �Y�R�O�X�P�Q�H�� �N�R�U�H�N�F�L�M�H�� ���3�9�&������ �8�� �W�U�H�ü�H�P��

�N�R�U�D�N�X���V�H���S�U�R�Y�R�G�L���H�Y�D�O�X�D�F�L�M�D�����.�D�N�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���V�W�U�X�þ�Q�M�D�F�L���P�R�J�X���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�W�L���L�V�W�L���Y�R�N�V�H�O���Q�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �Q�D�þ�L�Q���� �J�U�H�ã�N�H�� �N�U�L�Y�R�J�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�M�X���V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K��

algoritama. 

�8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���V�X���G�Y�D���Q�R�Y�D���Q�H�R�Y�L�V�Q�D�����X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D, automatska i 

pouzdana on-line sustava za automatsku analizu MR snimaka mozga, a to su 

CBRAIN (engl. Canadian Brain Imaging Research Platform) i volBrain sustav. 

 

 

4.3.1.1. CBRAIN 
 

CBRAIN je �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�D�� �S�O�D�W�I�R�U�P�D�� �E�D�]�L�U�D�Q�D�� �Q�D�� �Z�H�E-�X�� �N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

transparentni pristup udaljenim bazama podataka, distribuiranim mjestima obrade 

podataka te skup alata za procesuiranje i vizualizaciju MR snimaka unutar 
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�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�H�� �L�� �V�L�J�X�U�Q�H�� �R�N�R�O�L�Q�H���� �&�%�5�$�,�1�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �Y�L�ã�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�M�H�V�W�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H��

�R�G�Y�L�M�D�� �R�E�U�D�G�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� ���G�H�Y�H�W�� �Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K�� �F�H�Q�W�D�U�D�� �X�� �.�D�Q�D�G�L���± HPC-

High Computing Centers, jedan u Koreji i j�H�G�D�Q���X���1�M�H�P�D�þ�N�R�M����(16). Nakon registracije 

�U�D�þ�X�Q�D���Q�D���&�%�5�$�,�1���S�R�U�W�D�O�X����https://portal.cbrain.mcgill.ca) slijedi obrada podataka na 

�Z�H�E���S�O�D�W�I�R�U�P�L���N�R�M�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���V�O�L�M�H�G�H�ü�L�K���N�R�U�D�N�D���� 

�x U�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H datoteka na CBRAIN 

�x Pokretanje zadatka (pokretanje alata za obradu podataka) 

�x �3�U�R�Y�M�H�U�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�����R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���G�D�W�R�W�H�N�D 

�x Preuzimanje �L�]�O�D�]�Q�L�K���G�D�W�R�W�H�N�D���Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�R 

Nakon anonimizacije DICOM MR snimaka glave bolesnik�D���X�þ�L�Q�L���V�H���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H mape 

sa DICOM snimkama. �$�Q�R�Q�L�P�L�]�D�F�L�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �S�U�R�J�U�D�P�D��

MicroDicom Viewer (http://www.microdicom.com). U�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H snimaka izvede se 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���6�)�7�3���V�H�U�Y�H�U�D���&�%�5�$�,�1���V�X�V�W�D�Y�D���� �3�R�W�R�P���V�H���S�R�P�R�ü�X���D�O�D�W�D���G�F�P���P�Q�F���X�þ�L�Q�L��

konverzija seta DICOM snimaka u MINC format. MINC (Medical Imaging NetCDF) 

�G�D�W�R�W�H�þ�Q�L���I�R�U�P�D�W���M�H���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q���]�D���R�E�U�D�G�X���S�R�G�D�W�D�N�D���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�K���V�Q�L�P�D�N�D, a baziran je 

na NETCDF (Network Common Data Format) standardu. CBRAIN sustav za obradu 

�0�5�� �V�Q�L�P�D�N�D�� �P�R�]�J�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �0�,�1�&�� �G�D�W�R�W�H�þ�Q�L�� �I�R�U�P�D�W�� Po dobivanju datoteke u MINC 

�G�D�W�R�W�H�þ�Q�R�P���I�R�U�P�D�W�X���Q�D�G���Q�M�R�P���V�H���S�U�R�Y�H�G�H���&�,�9�(�7 analiza. 

CIVET je �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�� �Q�L�]�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�� �V�O�L�M�H�G��

programskih �D�O�D�W�D�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�K�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�J�� �F�H�Q�W�U�D���ÄThe 

McConnel Brain Imaging centre�³ sa svrhom potpuno automatizirane analize MR 

�V�H�W�R�Y�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �ã�W�R�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �N�R�U�W�L�N�D�O�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �N�D�R�� �L�� �S�U�R�F�H�V��

segmentacije i volumetrijske analize. 

 

 

4.3.1.2. volBrain  
 

volBrain je automatizirani online sustav za MR volumetrijsku analizu mozga 

(105) �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �V�Q�L�P�D�N�D�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�H�� �U�H�]�R�Q�D�Q�F�H�� �J�O�D�Y�H�� �X�� �1�,�I�7�, 

(Neuroimaging Informatics Technology Iniative) formatu. Sastoji se od niza procesa 

usmjerenih ka automatskoj analizi MR snimaka mozga (Slika 4.4.)  

 

https://portal.cbrain.mcgill.ca/
http://www.microdicom.com/
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Slika 4.4. Shematski prikaz toka obrade MR snimaka on line sustavom za automatsku volumetrijsku 
analizu volBrain. Izvor: https://volbrain.upv.es/instructions.php#volbrain_ppline. 
 

�%�X�G�X�ü�L���G�D���0�5���X�U�H�ÿ�D�M�L���S�U�R�G�X�F�L�U�D�M�X���V�Q�L�P�N�H���X���'�,�&�2�0 formatu, po anonimizaciji 

MR snimaka glave programom MicroDicom Viewer (http://www.microdicom.com), 

�X�þ�L�Q�M�H�Q�D���M�H konverzija u NIfTI format programskim alatom dcm2nii koji je sastavni dio 

besplatnog MRICRON programskog paketa (https://www.nitrc.org/projects/mricron). 

�3�R�W�R�P�� �M�H�� �X�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �=�L�S�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�D�� �L�� �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H MR snimaka. Sustav volBrain, 

obradom anonimiziranih podataka u NIfTI formatu, �S�U�R�G�X�F�L�U�D�� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�� �V�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �X��

pdf formatu �N�R�M�L���V�D�G�U�å�L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�Me o volumenu intrakranij�V�N�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�����,�&�&) i njezinih 

�G�L�M�H�O�R�Y�D�� ���&�6�)���� �*�0���� �:�0���� �N�D�R�� �L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �R�� �Q�H�N�L�P�� �P�D�N�U�R�V�N�R�S�V�N�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �N�D�R��

�ã�W�R�� �V�X�� �P�R�å�G�D�Q�H�� �K�H�P�L�V�I�H�U�H���� �P�D�O�L�� �P�R�]�D�N�� �L�� �P�R�å�G�D�Q�R�� �V�W�D�E�O�R. Nakon provedene 

�D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���V�H�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���V�X�E�N�R�U�W�L�N�D�O�Q�L�K���V�W�U�X�N�W�X�U�D���X�W�Y�U�ÿuju se njihovi volumeni. 

 

 

4.3.2. Poluautomatska segmentacija spinalnog prostora  
 

Iako su u literaturi opisane metode automatske segmentacije spinalnog prostora 

�Q�D�N�R�Q�� �I�X�]�L�M�H�� �V�Q�L�P�D�N�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�H�J�P�H�Q�D�W�D���N�U�D�O�M�H�ånice (106), za �V�D�G�D�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N��ne 

postoje pouzdane metode automatske segmentacije �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X��

spinalnom odjeljku te je stoga �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �S�R�O�X�D�X�W�R�P�D�W�V�N�H��

�V�H�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�����3�U�L�M�H���V�D�P�H���V�H�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���X�þ�L�Q�M�H�Q�D���M�H���V�X�S�H�U�S�R�]�L�F�L�M�D���L fuzija T1 snimaka 
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glave i T2 snimaka cervikotorakalne i torakolumbalne regije �N�U�D�O�M�H�ånice (Slika 4.5.). 

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �W�R�þ�N�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�H�� �V�H�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D��i od te 

razine provedena je segmentacija spinalnog prostora. Prilikom volumetrije u obzir su 

�X�]�H�W�H���S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�ü�H���U�H�J�L�M�H�� 

 

 
Slika 4.5. Sagitalna snimka (E) koja pokazuje kompletnu pokrivenosti neuralne osovine, dobivena 
�V�X�S�H�U�S�R�]�L�F�L�M�R�P�� �L�� �I�X�]�L�M�R�P�� �0�5�� �V�Q�L�P�D�N�D�� �W�U�L�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �U�H�J�L�M�D: kranijalne T1 snimke (D), cervikotorakalne 
(A) i torakolumbalne (B) T2 snimke segmenata �N�U�D�O�M�H�ånice. (C) snimka �N�U�D�O�M�H�ånice dobivena fuzijom 
dvaju snimljenih segmenata �N�U�D�O�M�H�ånice. Crvene isprekidane linije pokazuju mjesta preklapanja 
pojedinih segmenata. 

 

�6�H�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �,�7�.-SNAP 

v3.8.0 (http://www.itksnap.org������ �3�U�L�M�H�� �R�E�U�D�G�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �D�Q�R�Q�L�P�L�]�D�F�L�M�D��

DICOM snimaka bolesnika programom MicroDicom Viewer te potom konverzija 

snimaka u NIf�7�,�� �G�D�W�R�W�H�þ�Q�L�� �I�R�U�P�D�W�����1�D�N�R�Q�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�W�U�D�V�W�D��

snimaka u programu ITK-SNAP definira se regijia od interesa (engl. region of interest 

- ROI) te se u presegmentacijskom postupku uz mod praga (engl. threshold) �X�þ�L�Q�L��

detekcija rubova �N�U�D�O�M�H�å�Q�L�þ�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���L���N�U�D�O�M�H�å�Q�L�þ�Q�H���P�R�å�G�L�Q�H����Slika 4.6.) 
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Slika 4.6. Poluautomatska segmentacija prostora spinalnog kanala. Slika pokazuje mod praga (engl. 
threshold) �G�H�W�H�N�F�L�M�H���U�X�E�R�Y�D���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H programom ITK-�6�1�$�3�����S�O�D�Y�R�P���E�R�M�R�P���R�]�Q�D�þ�H�Q�D��
�M�H���J�U�D�Q�L�F�D���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H�����X���V�Y�H���W�U�L���U�D�Y�Q�L�Q�H�� 

 

Evolucijom kontura markira se poluautomatskim putem spinalni prostor koji 

�L�V�S�X�Q�M�D�Y�D���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D (Slika 4.7.�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�O�L�M�H�G�L���L�]�U�D�þ�X�Q���Y�R�O�X�P�H�Q�D���� 

 

 
Slika 4.7. Poluautomatska segmentacija spinalnog intraduralnog prostora programom ITK-SNAP 
���F�U�Y�H�Q�R�P���E�R�M�R�P���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���M�H���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D�����X���V�Y�H���W�U�L���U�D�Y�Q�L�Q�H�� 

 

�6�H�J�P�H�Q�D�F�L�M�D�� �V�H�� �X�þ�L�Q�L�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �]�D�� �F�H�U�Y�L�N�R�W�R�U�D�N�D�O�Q�L�� �L�� �W�R�U�D�N�R�O�X�P�E�D�O�Q�L�� �V�H�J�P�H�Q�W��

�N�U�D�O�M�H�ånice �L�P�D�M�X�ü�L���X���Y�L�G�X���S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�ü�H���U�H�J�L�M�H���X���N�U�D�Q�L�R�F�H�U�Y�L�N�D�O�Q�R�P���L���W�R�U�D�N�R�O�X�P�E�D�O�Q�R�P��
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dijelu neuralne osovine, dobivene fuzijom snimaka kranijuma i �N�U�D�O�M�H�ånice. Volumeni 

cervikotorakalnog i torakolumbalnog segmenta prikazani su zbirno kao jedinstveni 

volumen spinal�Q�H���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H. 

 

 

4.4. Lumbalna punkcija i mjerenje lumbalnog tlaka  
 

U bolesnika �V�D�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�P�� �L�� �Q�H�X�U�R�U�D�G�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �]�Q�D�F�L�P�D�� �Q�R�U�P�R�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�J��

�K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�D�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�H�� �R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D ugradnje �G�U�H�Q�D�å�Q�R�J��

�ã�D�Q�Wa, provodi se prijeoperacijsko testiranje �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H�����8��

�S�U�D�N�V�L�� �V�H�� �L�]�Y�R�G�H�� �G�Y�D�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���� �O�X�P�E�D�O�Q�D�� �S�X�Q�N�F�L�M�D�� �V�D�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P�� �Y�H�O�L�N�R�J��

volumena (engl. large volume lumbar puncture - LVLP���� �L�� �S�U�R�G�X�å�H�Q�D�� �G�U�H�Q�D�å�D��

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���S�X�W�H�P���O�X�P�E�D�O�Q�R�J���G�U�H�Q�D�� 

LVLP je posebna vrsta lumbalne punkcije kod koje se uklanja 15-50 ml 

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�W�Y�U�G�L�O�R��je li dolazi do smanjenja simptoma 

hidrocefalusa. Kako u jednog dijela bolesnika �Q�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�J��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �Y�H�ü�� �Q�D�N�R�Q�� �M�H�G�Q�H�� �S�X�Q�N�F�L�M�H���� �X�� �Q�H�N�L�P�� �X�V�W�D�Q�R�Y�D�P�D�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �R�S�H�W�R�Y�D�Q�R��

lumbalno punktiran�M�H�� �V�D�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �N�U�R�]�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �G�D�Q�D����

�$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �S�U�R�Y�R�G�L��se �X�J�U�D�G�Q�M�R�P�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�J�� �G�U�H�Q�D�� �W�H�� �S�U�R�G�X�å�H�Q�R�P 

vanjskom lumbalnom �G�U�H�Q�D�å�R�P���� �8�� �Q�D�ã�R�M�� �X�V�W�D�Q�R�Y�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D��bolesnika sa 

normotenzivnim hidrocefalusom, kako bi se izbjegla opetovana punkcija�����X�J�U�D�ÿ�X�M�H���V�H��

vanjska lum�E�D�O�Q�D���G�U�H�Q�D�å�D�� 

Lumbalna punkcija provodi �V�H�� �X�� �O�L�M�H�Y�R�P�� �E�R�þ�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �S�D�]�H�ü�L�� �S�U�L�� �W�R�P�H�� �G�D�� �J�O�D�Y�D��

bude u istoj ravnini sa cijelom �N�U�D�O�M�H�ånicom tj. da cijelo tijelo bolesnika bude 

postavljeno u horizontalnom �S�R�O�R�å�D�Mu. Mjesto lumbalne punkcije je  �X�� �Y�L�V�L�Q�L�� �L�O�L�M�D�þ�Q�H��

�N�U�L�V�W�H�� �ã�W�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �Y�L�V�L�Q�L�� �L�Q�W�H�U�Y�H�U�W�H�E�U�D�O�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �/��-L5. Mjesto punkcije pripremi 

�V�H���S�R�ã�W�X�M�X�ü�L���S�U�D�Y�L�O�D���D�V�H�S�V�H���L���D�Q�W�L�V�H�S�V�H, te se anestezira lokalnim anestetikom (5 mL 

lidokaina). Lumbalna punkcija izvodi se Touhyevom iglom za ugradnju lumbalnog 

spinalnog drena, debljine 18G. Potom se putem igle u lumbalni subarahnodni prostor 

�X�J�U�D�G�L�� �O�X�P�E�D�O�Q�L�� �G�U�H�Q�� �G�U�H�Q�D�å�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �O�X�P�E�D�O�Q�X�� �G�U�H�Q�D�å�X. �'�U�H�Q�D�å�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�H��

putem T ventila spoji gumenim crijevom sa manometrom. Visina izmjerenog tlaka 

�L�]�U�D�å�D�Y�D se u cm stupca H2O. Potom se bolesnik posjedne �S�D�]�H�ü�L���S�U�L���W�R�P�H���G�D���J�O�D�Y�D��

�E�X�G�H���X���X�V�S�U�D�Y�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X�� Postupak se ponovi tri puta tj. izmjeri se naizmjence tlak 
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u lumbalnom subarahnoidnom prostoru tri puta u horizontalnom (�O�H�å�H�ü�H�P) te potom 

uspravnom (�V�M�H�G�H�ü�H�P) �S�R�O�R�å�D�M�X (Slika 4.8.). 

 

                      
Slika 4.8. �P�M�H�U�H�Q�M�H���O�X�P�E�D�O�Q�R�J���W�O�D�N�D���X���O�H�å�H�ü�H�P (A) �L���V�M�H�G�H�ü�H�P���S�R�O�R�å�D�M�X (B). 

 

Zatim se ispusti 15 ml likvora (�R�S�R�Q�D�ã�D�M�X�ü�L�� �/�9�/�3) te se ponovi mjerenje lumbalnog 

�W�O�D�N�D�� �X�� �O�H�å�H�ü�H�P�� �L�� �V�M�H�G�H�ü�H�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X tri puta uzastopce���� �3�R�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�X mjerenja 

�O�X�P�E�D�O�Q�D�� �G�U�H�Q�D�å�D�� �V�H�� �]�D�W�Y�R�U�L�� �W�H�� �V�H metrom izmjeri udaljenost od mjesta lumbalne 

punkcije do vanjske okcipitalne protuberancije (razina cisterne magne) (Slika 4.9.) 

 

 
Slika 4.9. Mjerenje udaljenosti od mjesta lumbalne punkcije do vanjske okcipitalne protuberancije. 
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�3�R�V�W�X�S�D�N�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �X�� �O�H�å�H�ü�H�P�� �L�� �V�M�H�G�H�ü�H�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �S�U�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q��

�L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D������ ml �O�L�N�Y�R�U�D���S�R�Q�D�Y�O�M�D���V�H���W�U�L���G�D�Q�D���X�]�D�V�W�R�S�F�H�����3�R���]�D�G�Q�M�H�P���P�M�H�U�H�Q�M�X���W�U�H�ü�H�J��

�G�D�Q�D�� �R�W�Y�D�U�D�� �V�H�� �O�X�P�E�D�O�Q�D�� �G�U�H�Q�D�å�D�� �W�H�� �V�H�� �Q�D�V�W�D�Y�L�� �V�D�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�P�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P��

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H��brzinom od 10 ml/h (oko 250 ml���G�D�Q�����N�U�R�]���V�O�L�M�H�G�H�ü�D�������G�D�Q�D����

Tijekom kompletnog postupka t�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���S�U�D�W�L���V�H���N�O�L�Q�L�þ�N�R���V�W�D�Q�M�H��bolesnika mjerenjem 

hodne pruge te mini-mental testom. 

 

 

4.5. �,�Q�W�U�D�R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R���P�M�H�U�H�Q�M�H���W�O�D�N�D���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H 
 

U 12 bolesnika u kojih je �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�P�� ���S�U�R�G�X�å�H�Q�R�P�� �G�U�H�Q�D�å�R�P��

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �S�X�W�H�P�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�J�� �G�U�H�Q�D����postavljena indikacija za 

operacijsko �O�L�M�H�þ�H�Q�M�H�� ���X�J�U�D�G�Q�M�D�� �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�R�S�H�U�L�W�R�Q�H�D�O�Q�R�J���ã�D�Qta), za vrijeme 

operacijskog zahvata �L�]�Y�U�ã�H�Q�D���V�X���P�M�H�U�H�Q�M�D��intrakranijskog tlaka i lumbalnog tlaka.  

�3�R�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�X�� �X�� �R�S�ü�X�� �H�Q�G�R�W�U�D�K�H�D�O�Q�X�� �D�Q�H�V�W�H�]�L�M�X����bolesnik se namjesti na 

�R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�P���V�W�R�O�X���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���W�L�M�H�O�R���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���Q�D�O�D�]�L���X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X��

tj. da se kranijski prostor nalazi u istoj razini kao i lumbalni prostor (Slika 4.10.). 

 

 
Slika 4.10. �1�D�P�M�H�ã�W�D�M��bolesnika na operacijskom stolu. Glava i lumbalni prostor nalaze se u istoj 

ravnini. 

 

�2�]�Q�D�þ�L�� �V�H�� �P�M�H�V�W�R�� �W�U�H�S�D�Q�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �.�R�F�K�H�U�R�Y�R�M�� �W�R�þ�F�L�� ���6�O�L�N�D 4.11.). 

Kocherova �W�R�þ�N�D�� �M�H�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �P�M�H�V�W�R�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �L�Q�W�U�D�Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�R�J�� �N�D�W�H�W�H�U�D�� �]�D��
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�G�U�H�Q�D�å�X�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �L�]�� �P�R�å�G�D�Q�L�K�� �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D���� �6�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� ��-3 cm od 

�V�U�H�G�L�ã�Q�M�H���O�L�Q�L�M�H���L���������F�P���V�W�U�D�J�D���R�G���ã�D�Y�D���N�R�M�L���V�S�D�M�D���þ�H�R�Q�X���L���Q�R�V�Q�X���N�R�V�W��ili 10 cm straga 

�R�G���X�O�H�N�Q�X�ü�D���Q�D���Yrhu nosa u liniji koja spaja obrve. 

 

                      
Slika 4.11. �2�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�M�H�N�F�L�M�H���.�R�F�K�H�U�R�Y�H���W�R�þ�N�H��(A) �L���L�Q�F�L�]�L�M�D���N�R�å�H���L���S�R�W�N�R�å�M�D��(B). 

 

�8�þ�L�Q�L�� �V�H�� �L�Q�F�L�]�L�M�D�� �X�� �S�U�R�M�H�N�F�L�M�L�� �.�R�F�K�H�U�R�Y�H�� �W�R�þ�N�H�� �G�H�V�Q�R, te potom trepanacija svrdlom 

promjera 8 �P�P�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D���X�þ�L�Q�L���V�H���S�X�Q�N�F�L�M�D���I�U�R�Q�W�D�O�Q�R�J���U�R�J�D���G�H�V�Q�H���O�D�W�H�U�D�O�Q�H���N�R�P�R�U�H��

Cushingovom iglom koja se prethodno spoji gumenim crijevom sa manometrom 

(Slika 4.12.). 

 

           
Slika 4.12. Trepanacija lubanje (A), punkcija frontalnog roga desne lateralne komore mozga 

Cushingovom iglom (B) i mjerenje intrakranijskog tlaka manometrom (C). 
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Nakon punkcije frontalnog roga izmjeri se manometrom intrakranijski tlak te 

istovremeno lumbalni tlak pre�N�R���O�X�P�E�D�O�Q�R�J���G�U�H�Q�D�å�Q�R�J���N�D�W�H�W�H�U�D���N�R�M�L���M�H���E�L�R���S�U�H�W�K�R�G�Q�R��

postavljen u svrhu prijeoperacijskog testiranja. Izmjereni tlakovi izraze se u cm 

stupca H2O. 

Nakon toga ponovi se mjerenje intrakranijskog i lumbalnog tlaka pri nagibu 

operacijskog stola od 15°. Nagib od 15° odabran je kao maksimalni nagib siguran za 

bolesnika (Slika 4.13.). 

 

           
Slika 4.13. Mjerenjem udaljenosti krajeva operacijskog stola od podloge (A) i (B) �W�H�� �G�X�å�L�Q�H�� �V�W�R�O�D����
�U�D�þ�X�Q�V�N�L�P���S�X�W�H�P���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���Q�D�J�L�E���R�G������° (C). 
 

�0�M�H�U�H�Q�M�H�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J�� �W�O�D�N�D�� �L�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �S�U�L�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�Mu te pri 

nagibu od 15° �L�]�Y�H�G�H���V�H���W�U�L���S�X�W�D���Q�D�L�]�P�M�H�Q�F�H�����&�L�O�M���P�M�H�U�H�Q�M�D���X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X���L��

pri nagibu je provjeriti da li izmjerena vrijednost intrakranijskog tlaka odgovara 

procijenjenoj hidrostatskoj vrijednosti. 

 

 

4.6. Procjena hidrostatske vrijednosti intrakranijskog tlaka  
 

�3�U�H�P�D�� �K�L�S�R�W�H�]�L�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D���� �W�O�D�N�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�P��

�S�U�R�V�W�R�U�X�� �V�H�� �S�R�Q�D�ã�D�� �N�D�R�� �K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�L�� �W�O�D�N�� �I�O�X�L�G�D�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �V�D�� �þ�Y�U�V�W�L�P�� �V�W�M�H�Q�N�D�P�D�� �L��

otvorom na dnu u skladu sa zakonom o mehanici fluida i ovisi o anatomskim 

karakteristikama intrakranijskog i spinalnog intraduralnog prostora te u uspravnom 

�S�R�O�R�å�D�M�X�� �W�L�M�H�O�D�� �L�P�D�� �V�X�E�D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L (44). Kako bismo provjerili hipotezu u 

�V�Y�U�K�X�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �V�P�R�� �þ�L�Q�Menicu da su bolesnici s normotenzivnim 
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hidrocefalusom jedinstvena vrsta bolesnik�D�� �N�R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �P�M�H�U�L�W�L��

intrakranijski i lumbalni intraduralni tlak cerebro�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �W�H���Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q 

�S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L���G�D���O�L���V�H���L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�L���W�O�D�N���]�D�L�V�W�D���S�R�Q�D�ã�D���K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�L�� Lumbalni i intrakranijski 

�W�O�D�N�R�Y�L���P�M�H�U�H�Q�L�� �V�X�� �S�U�L���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X�� �W�H�� �S�U�L�� �Q�D�J�L�E�X�� �V�W�R�O�D�� �R�G�� ����° (Slika 4.14.) 

�ã�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Q�Dj�Y�L�ã�L���V�L�J�X�U�Q�L���Q�D�J�L�E���V�W�R�O�D�� 

 

 
Slika 4.14. �3�R�]�L�F�L�M�H���R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J���V�W�R�O�D���S�U�L���P�M�H�U�H�Q�M�X���W�O�D�N�R�Y�D���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H�� Horizontalni 

�S�R�O�R�å�D�M��(A) �L���S�R�O�R�å�D�M���S�U�L���Q�D�J�L�E�X���R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J���V�W�R�O�D���R�G�������ƒ (B). 

 

Izmjerene vrijednosti tlakova �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H��su sa procijenjenom ���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�P�� 

vrijednosti tlaka koja bi trebala biti prema zakonu o hidrostatici�����%�X�G�X�ü�L���G�D��su tlakovi 

mjereni na mjestu lumbalne punkcije (razina intervertebralnog prostora L4-L5) i 

punkcije desne lateralne komore mozga, �E�L�O�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�G�U�H�G�L�W�L���D�Q�D�W�R�P�V�N�X���G�X�å�L�Q�X��

kraniospinalnog �S�U�R�V�W�R�U�D���� �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�M�H�V�W�D�� �S�X�Q�N�F�L�Ma dobivena je zbrojem 

udaljenosti izmjerene metrom od mjesta lumbalne punkcije i vanjske okcipitalne 

protuberancije, te �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�R�W�X�E�H�U�D�Q�F�L�M�H�� �L�� �I�U�R�Q�W�D�O�Q�R�J�� �U�R�J�D�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�H��

komore mozga. Ova posljednja udaljenost dobivena je mjerenjem na MR snimkama 

�J�O�D�Y�H���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�M�H�V�W�D�� �O�X�P�E�D�O�Q�H�� �S�X�Q�N�F�L�M�H�� �L�� �Y�D�Q�M�V�N�H�� �R�N�F�L�S�L�W�D�O�Q�H��

�S�U�R�W�X�E�H�U�D�Q�F�L�M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �P�H�W�U�R�P�� �M�H�� �N�R�P�S�D�U�L�U�D�Q�D�� �V�D�� �L�V�W�R�P�� �G�X�å�L�Q�R�P��

dobivenom mjerenjem na MR snimkama �N�U�D�O�M�H�ånice kako bi se potvrdilo da je 

�O�X�P�E�D�O�Q�D���S�X�Q�N�F�L�M�D���]�D�L�V�W�D���X�þ�L�Q�M�H�Q�D���X���U�D�]�L�Q�L���/��-L5 (Slika 4.15.). 
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Slika 4.15. Udaljenost �L�]�P�M�H�ÿ�X mjesta punkcija DV-L dobivena je zbrojem vrijednosti DP-L i DV-P; DV-L 

udaljenost ventrikul �± lumbalno (mjesta punkcija), DP-L udaljenost protuberancija �± lumbalno, DV-P 

udaljenost ventrikul �± protuberancija. 

 

�8�R�þ�H�Q�R���M�H���G�D���M�H �X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X �L�]�P�M�H�U�H�Q�L���Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�L���W�O�D�N���Q�H�ã�W�R���Q�L�å�L��

od izmjerenog lumbalnog tlaka te da ta razlika upravo odgovara hidrostatskoj razlici 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �P�M�H�V�W�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� ��Slika 4.16.). Mjerenjem na MR snimkama, �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H��

�K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �Ä�;�³�� �N�R�M�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �N�R�M�D��

prolazi kroz mjesto mjerenja u lumbalnom prostoru i mjesta punkcije ventrikla. 

 

 

Slika  4.16. X �± �U�D�]�O�L�N�D���X���Y�L�V�L�Q�L���L�]�P�H�ÿ�X���P�M�H�V�W�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�R�J���W�O�D�N�D���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���X��
frontalnom rogu lateralne komore i visine lumbalnog spinalnog prostora, �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �Q�D��
snimkama MR. 
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�3�U�R�F�M�H�Q�D�����L�]�U�D�þ�X�Q�����K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J���W�O�D�N�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���Q�D��

�W�H�P�H�O�M�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �Y�L�V�L�Q�V�N�H�� ���K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�H���� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�M�H�V�W�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �W�O�D�N�R�Y�D��

(ventrikularni tlak i lumbalni tlak) pri poziciji operacijskog stola od 15° (Slika 4.17.) 

 

 

 

 

 

 

Slika 4.17.  Hidrostatska razlika (X) iz�P�H�ÿ�X�� �P�M�H�V�W�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �W�O�D�N�R�Y�D�� ���Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�R�� �L�� �O�X�P�E�D�O�Q�R���� �X��

�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X��(A) i hidrostatska razlika (Htotal) pri nagibu operacijskog stola od 15° (B). 

Vrhovi trokuta na krajevima hipotenuze predstavljaju pozicije mjerenja tlakova. 
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�5�D�]�O�L�N�D�� �X�� �Y�L�V�L�Q�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�M�H�V�W�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �W�O�D�N�R�Y�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P��

pravokutnog trokuta (Slika 4.18.). 

 

 

 
Slika 4.18.  Vrhovi crnog trokuta na krajevima hipotenuze predstavljaju pozicije mjerenja tlakova u 
�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� a crvenog trokuta pozicije mjerenja pri nagibu stola od 15° (nagib je iscrtan 
isprekidanom plavom linijom). X �± �K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�M�H�V�W�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�R�J�� �L��
�O�X�P�E�D�O�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X���� �+total �± �K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�M�H�V�Wa mjerenja 
�Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�R�J���L���O�X�P�E�D�O�Q�R�J���W�O�D�N�D���S�U�L���Q�D�J�L�E�X���R�G�������ƒ�����.���± kut nagiba stola od 15°; ß �± �N�X�W���Q�D�J�L�E�D���L�]�P�H�ÿ�X��
�P�M�H�V�W�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���W�O�D�N�R�Y�D���G�R�E�L�Y�H�Q���L�]�U�D�þ�X�Q�R�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�R�J���W�U�R�N�X�W�D; D �± stvarna udaljenost 
�L�]�P�H�ÿ�X���W�R�þ�D�N�D���P�M�H�U�H�Q�M�D�����'V-L �± udaljenost izm�H�ÿ�X���P�M�H�V�W�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�M���S�U�R�M�H�N�F�L�M�L. 
 

�3�U�L���W�R�P�H���V�W�Y�D�U�Q�D���K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���P�M�H�V�W�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���W�O�D�N�R�Y�D��pri nagibu od 

15° �M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���� 

Htotal � ���'���[���V�L�Q�����.���‰�� (2) 
�S�U�L���þ�H�P�X���M�H���.���N�X�W���Q�D�J�L�E�D���V�W�R�O�D���R�G�������ƒ���N�R�M�H�P���V�H���S�U�L�G�R�G�D�M�H���N�X�W���‰���G�R�E�L�Y�H�Q���L�]�U�D�þ�X�Q�R�P��

�Q�D�J�L�E�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�R�þaka mjerenja tlakova. 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���G�X�å�L�Q�H���'�����V�W�Y�D�U�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���W�R�þ�D�N�D���P�M�H�U�H�Q�M�D�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���S�U�H�P�D��

P�L�W�D�J�R�U�L�Q�R�P���S�R�X�þ�N�X���� 

D = ¥�' �9-�/
�6 F �; �6 ,  (3) 

�S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �'V-L �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�M�H�V�W�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�M�� �S�U�R�M�H�N�F�L�M�L�� �D�� �;��

�K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�M�H�V�W�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�R�J i lumbalnog tlaka. Kut ß 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���M�H���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

�7�D�Q���‰��L
�;

�' �9-�/
   (4) 
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4.7. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���S�R�G�D�W�D�N�D 
 

�8�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�M�� �R�E�U�D�G�L�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �G�H�V�N�W�U�L�S�W�L�Y�Q�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �]�D��

analizu podataka dobivenih mjerenjem visine tlakova manometrom u lumbalnom i 

intrakranijskom prostoru, podataka dobivenih mjerenjem anatomskih karakteristika 

intrakranijskog i spinalnog intraduralnog prostora te visine volumena dobivenih 

postupkom automatske i poluautomatske segmentacije MR snimaka glave i 

�N�U�D�O�M�H�ånice. Rezultati mjerenja predstavljaju zavisne uzorke jer su mjerenja 

provedena na istim ispitanicima. Vrijednosti nominalnih i ordinalnih varijabli prikazana 

�M�H�� �N�R�Q�W�L�Q�J�H�Q�F�L�M�V�N�L�P�� �W�D�E�O�L�F�D�P�D���� �D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P��

parametrima �± �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�R�P�� �V�U�H�G�L�Q�R�P���� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�R�P�� �L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P��

varijacije za analizirane varijable. Kretanje distribucije podataka prema normalnoj 

razdiobi testirano je Kolmogorov-�6�P�L�U�Q�R�Y�O�M�H�Y�L�P�� �W�H�V�W�R�P�� �W�H�� �M�H�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D�� �K�L�S�R�W�H�]�D�� �G�D��

su osnovni skupovi podataka normalno distribuirani. Stoga je procjenjivanje razlike 

�D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�L�K���V�U�H�G�L�Q�D���G�Y�D�M�X���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���V�N�X�S�R�Y�D���]�D�Y�L�V�Q�L�P���X�]�R�U�F�Lma ili testiranje hipoteza 

o njihovoj razlici ispitivano t-testom za povezane uzorke. U ispitivanju povezanosti 

�G�Y�L�M�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���S�D�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�D���3�H�D�U�V�R�Q�R�Y�D���L���Q�H�S�D�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�D���6�S�H�D�U�P�D�Q�R�Y�D��

�P�H�W�R�G�D���� �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �V�P�D�W�U�D�Q�H�� �V�X�� �U�D�]�O�L�N�H���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L��

p<0,05. 

Osnovna analiza od interesa u ovom radu je korelacija razlike �W�O�D�N�R�Y�D���X���V�M�H�G�H�ü�H�P��

�L���O�H�å�H�ü�H�P���S�R�O�R�å�D�M�X���V���X�G�D�O�M�H�Q�R�ã�ü�X���R�G���F�L�V�W�H�U�Q�H���P�D�J�Q�H���G�R���P�M�H�V�W�D���O�X�P�E�D�O�Q�H���S�X�Q�N�F�L�M�H���W�H��

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���Y�R�O�X�P�H�Q�D���O�L�N�Y�R�U�D���G�R�E�L�Y�H�Q�R�J���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�R�P���D�Q�D�Oizom MR snimaka 

i visine izmjerenih tlakova.  
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5. REZULTATI 
 

�8���R�Y�R�P���U�D�G�X���L�V�S�L�W�D�O�L���V�P�R���N�D�N�R���S�U�R�P�M�H�Q�D���S�R�O�R�å�D�M�D���W�L�M�H�O�D i volumena �X�W�M�H�þu na tlak 

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�P�� �W�H�� �N�U�D�Q�L�M�V�N�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X u bolesnika sa 

normotenzivnim hidrocefalusom.  

U 19 bolesnika, �X�þ�L�Q�M�H�Q�R��je snimanje magnetskom rezonancom mozga i cijele 

�N�U�D�O�M�H�ånice te potom volumetrijska analiza kranijskog i spinalnog prostora. 12 

bolesnika je �Q�D�N�R�Q���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�J���N�O�L�Q�L�þ�N�R�J���R�G�J�R�Yora �Q�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H���S�U�R�G�X�å�H�Q�R�P��vanjskom 

lumbalnom �G�U�H�Q�D�å�R�P����podvrgnuto operacijskom zahvatu ventrikuloperitonealne 

�G�U�H�Q�D�å�H��pri �þ�H�P�X je provedeno mjerenje lumbalnog i intrakranijskog tlaka 

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H �X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �W�H�� �S�R�G�� �N�X�W�H�P�� �R�G�� �����ƒ. Od 19 

bolesnika ������ �M�H�� �E�L�O�R�� �P�X�ã�N�R�J�� �D�� ���� �å�H�Q�V�N�R�J�� �V�S�R�O�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �å�L�Y�R�W�Q�H�� �G�R�E�L�� �������� ± 9.9 

godina. 

 

 

5.1. Volumetrij a mozga  s �S�R�P�R�ü�X MR snimanja  
 

�9�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �0�5�� �V�Q�L�P�D�N�D�� �P�R�]�J�D�� �X�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �M�H��u 19 bolesnika sa dva 

neovisna sustava za automatsku segmentaciju (CIVET i volBrain). Pri tome je 

analiziran udio bijele tvari, sive tvari i �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H, volumeni 

intrakranijske �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H �L�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X komorama, 

ukupni intrakranijski volumen i volumen velikog mozga (Tablice 5.1 �± 5.3.). 
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Tablica 5.1.  Rezultati volumetrijske analize CIVET sustavom (WM % - postotak bijele tvari, GM % - 
postotak sive tvari, CSF % - �S�R�V�W�R�W�D�N�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �,�&���± intrakranijski 
volumen u ml, Brain �± volumen mozga u ml,  CSF ventr �± volumen ventrikularne cerebrospinalne 
�W�H�N�X�ü�L�Q�H���X���P�O������n=19. U poslijednjeg bolesnika CIVET sustav nije proveo volumetriju. 
 

 CIVET      

No WM % GM % CSF % IC (ml) 
Brain 
(ml) 

CSF_ventr 
(ml) 

1 40,1 40,1 18,5 1527,6 1262,1 121,2 
2 44,8 32,6 21,5 1367,4 1147,6 158,8 
3 43,2 28,4 27,6 1218,9 1013,4 172,6 
4 42,0 33,3 23,0 1488,1 1245,2 199,0 
5 50,7 31,4 16,2 1396,7 1223,1 100,1 
6 44,6 34,5 19,2 1184,9 988,7 135,2 
7 49,6 31,4 17,5 1172,9 990,5 105,4 
8 43,0 32,4 23,2 1079,6 824,7 73,9 
9 42,6 35,0 21,2 1445,4 1193,9 166,0 
10 44,1 30,8 24,0 1677,6 1417,0 245,1 
11 37,5 37,7 23,2 1354,1 1043,0 112,4 
12 33,3 33,7 31,8 1852,0 1341,9 203,4 
13 48,4 32,2 17,2 1182,3 987,2 109,2 
14 40,9 41,2 16,8 1328,9 1030,1 92,8 
15 38,7 37,0 22,7 1484,4 1229,6 199,1 
16 44,5 37,2 16,6 1385,2 1144,8 113,9 
17 42,1 36,4 20,2 1391,8 1197,4 162,7 
18 32,8 32,7 28,1 966,5 408,3 92,6 
19             
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Tablica 5.2.  Rezultati volumetrijske analize volBrain sustavom (WM % - postotak bijele tvari, GM % - 
postotak sive tvari, CSF % - �S�R�V�W�R�W�D�N�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �,�&���± intrakranijski 
volumen u ml, Brain �± volumen mozga u ml,  CSF ventr �± volumen ventrikularne cerebrospinalne 
�W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �P�O���� n=19. �8�� �E�R�O�H�V�Q�L�N�D�� �S�R�G�� �U�H�G�Q�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� ���� �G�R�ã�O�R�� �M�H�� �G�R�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�H��
volumetrije. 

 

 volBrain      

  WM % GM % CSF % IC (ml) 
Brain 
(ml) 

CSF_ventr 
(ml) 

1 26,5 48,5 25,0 1594,9 1196,1 110,9 
2 31,8 47,9 20,3 1467,7 1170,2 71,9 
3 24,3 59,2 16,4 443,7 370,8 0,4 
4 48,3 28,3 23,4 1542,3 1181,1 168,9 
5 35,6 41,4 23,0 1526,1 1175,7 75,4 
6 70,9 20,1 9,0 1236,6 1125,2 119,9 
7 42,4 42,4 15,2 1254,4 1063,5 41,8 
8 49,0 36,0 15,0 1104,5 939,4 38,0 
9 60,2 21,2 18,6 1527,4 1243,0 140,8 
10 65,1 27,1 7,8 1757,9 1620,1 176,3 
11 41,0 40,9 18,1 1434,1 1174,8 44,5 
12 28,3 49,2 22,6 1899,0 1470,3 61,6 
13 37,5 39,2 23,3 1282,0 983,6 106,8 
14 35,4 43,0 21,6 1469,6 1152,0 74,0 
15 43,6 33,8 22,6 1501,3 1162,3 160,7 
16 29,9 45,5 24,6 1455,2 1097,7 101,9 
17 27,9 42,9 29,2 1509,6 1068,5 99,5 
18 30,5 39,8 29,6 1509,3 1061,9 146,1 
19 6,1 40,8 53,1 1723,1 807,5 158,7 

 

 

Tablica 5.3.  U tablici su prikazani zbirni podaci dobiveni on-line volumetrijskim sustavima CIVET i 
volBrain. Podaci su prikazani kao srednje vrijednosti izmjerenih postotaka i volumena ± standardna 
devijacija (WM % - postotak bijele tvari, GM % - postotak sive tvari, CSF % - postotak intrakranijske 
�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �&�6�)�� �Y�H�Q�W�U���± �Y�R�O�X�P�H�Q�� �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �P�O���� �&�6�)��
cranial �± �Y�R�O�X�P�H�Q�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �P�O���� �,�&���± intrakranijski volumen u ml). 
n=17. 
 

  CIVET volBrain 

WM % 40,70 ± 10,35 40,46 ± 13,67 
GM % 35,99 ± 7,44 39,25 ± 10,13 
CSF % 21,58 ± 4,39 20,29 ± 5,97 

CSF ventr (ml) 140,6 ± 48,7 96,6 ± 44,9 
CSF cranial (ml) 293,2 ± 93,7 305,1 ± 103,9 

IC (ml) 1361,3 ± 212,1 1417,5 ± 304,2 
BRAIN (ml) 1093,8 ± 225,8 1125,3 ± 246,2 
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U dva bolesnika u kojih je na MR snimkama mozga �X�R�þ�H�Q�D�� �L�]�U�D�]�L�W�D�� �G�L�O�D�W�D�F�L�M�D��

�N�R�P�R�U�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �G�R�ã�O�R�� �M�H�� �G�R�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �S�U�L�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�M��segmentaciji i volumetriji s 

time da kod jednog bolesnik�D�� �&�,�9�(�7�� �V�X�V�W�D�Y�� �X�R�S�ü�H�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�D�R�� �L�]�Y�H�V�W�L�� �S�R�V�Wupak 

automatske segmentacije i volumetrije dok je kod drugog bolesnika volBrain sustav 

�]�D�N�D�]�D�R���Y�H�ü���X���S�R�þ�H�W�Q�R�M���I�D�]�L��uklanjanja lubanje (engl. skull stripping) (Slika 5.1.). 

 

 

 
Slika 5.1. �3�R�J�U�H�ã�N�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P��faze uklanjanja lubanje (crvenom bojom je �R�]�Q�D�þ�H�Q�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q��
intrakranijski prostor). 

 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H��sustavi za automatsku segmentaciju i volumetriju mozga baziraju na 

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P�� �D�Q�D�W�R�P�V�N�L�P�� �D�W�O�D�V�L�P�D�� �Ä�Q�R�U�P�D�O�Q�R�J�³ �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J mozga za 

�R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �M�H�� �E�L�O�R�� �G�D�� �ü�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �Q�D�W�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �N�R�P�R�U�Q�R�J��

�V�X�V�W�D�Y�D�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �S�U�L�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�M�� �G�H�W�H�N�F�L�M�L �W�H�� �V�X�� �V�W�R�J�D�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D��dva neovisna sustava automatske volumetrije. Oba bolesnik�D���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�D���V�X��

�L�]���G�D�O�M�Q�M�H�J���L�]�U�D�þ�X�Q�D�� 

�8�þ�L�Q�M�H�Q�D���M�H���N�R�P�S�D�U�D�F�L�M�D���L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���S�R�G�D�W�D�N�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���V�D���R�E�D���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�D��

sustava (Tablica 5.4.). 

 

Tablica 5.4.  �'�H�V�N�U�L�S�W�L�Y�Q�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �X�G�M�H�O�H�� �E�L�M�H�O�H�� �W�Y�D�U�L�� ���:�0������ �V�L�Y�H�� �W�Y�D�U�L��
(GM) i intrakranijske cerebrospinalne te�N�X�ü�L�Q�H�����&�6�)�������V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�� 
 

Varijable 

Sustav 

CIVET volBrain 
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WM 42,32 4,97 11,75 41,41 13,46 32,51 

GM 34,67 3,09 8,92 38,07 9,09 23,87 

CSF 21,22 4,25 20,04 20,52 6,07 29,57 



52 
 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �X�G�L�R�� �E�L�M�H�O�H�� �W�Y�D�U�L�� �L�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �&�,�9�(�7�� �M�H��

�Q�H�]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�L�� �G�R�N�� �M�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �X�G�L�R�� �V�L�Y�H�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �P�R�]�J�X�� �Q�H�ã�W�R�� �P�D�Q�M�L�� �R�Q�L�K�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K��

sustavom volBrain. Vrijednosti standardnih devijacija i koeficijenata varijacije ukazuju 

na �Y�H�ü�X���U�D�V�S�U�ã�H�Q�R�V�W���S�R�G�D�W�D�N�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�H�P���V�X�V�W�D�Y�R�P���Y�R�O�%�U�D�L�Q�� 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�V�S�L�W�D�O�R�� �S�R�V�W�R�M�L�� �O�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �X�G�M�H�O�X�� �V�L�Y�H�� �L�� �E�L�M�H�O�H�� �W�Y�D�U�L�� �W�H��

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �P�M�H�U�H�Q�H�� �V�D�� �G�Y�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�D sustava primijenjen 

je t-test za povezane uzorke (Tablica 5.5.). 

 

Tablica 5.5.  Rezultati t-testa za povezane uzorke za udjele bijele tvari (WM), sive tvari (GM) i 
�L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�H���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H�����&�6�)�������V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�� 
 

Varijable 
t-test za povezane uzorke 

t df p 

WM -0,285 16 0,779 

GM -1,582 16 0,133 

CSF 0,398 16 0,696 

 

Komparacijom podataka dobivenih u oba sustava t-testom za povezane uzorke 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X��izmjerenih udjela 

pojedine komponente intrakranijskog prostora �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �V�D�� �G�Y�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D��

volumetrijska sustava.  

 

�9�R�O�X�P�H�Q���L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�H���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H 

 

Automatskom volumetrijskom analizom izmjeren je volumen cerebrospinalne 

�W�H�N�X�ü�L�Q�H���X���Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�L�P�D���W�H���X�N�X�S�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���X���L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�P��

�S�U�R�V�W�R�U�X���� �8�N�X�S�Q�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X��

iznosio je 293,2 ± 93,6 (CIVET) odnosno 305,1 ± 103,9 ml (volBrain). 

Komparacijom podataka dobivenih mjerenjem sa oba volumetrijska sustava 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �Y�R�O�X�P�H�Q�L�P�D ukupne 

intrakranijske �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���R�Y�L�V�Q�R���R���V�X�V�W�D�Y�X���P�M�H�U�H�Q�M�D�����7�D�E�O�L�F�D�������������� 
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Tablica 5.6.  �'�H�V�N�U�L�S�W�L�Y�Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���]�D���X�N�X�S�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�H���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H �W�H�N�X�ü�L�Q�H��
(CSF), p<0,05. 

 

 

Sustav t-test za povezane uzorke 
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df p 

CSF volumeni 293,22 93,65 31,94 305,09 103,93 34,06 -0,401 16 0.694 

 

 

�9�R�O�X�P�H�Q���Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�H���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H 

 

Automatskom volumetrijskom analizom izmjereni volumen ventrikularne 

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� ± 47,9 ml (CIVET) odnosno 105,4 ± 45,6 ml 

���Y�R�O�%�U�D�L�Q�������8�þ�L�Q�M�H�Q�D���M�H���X�V�S�R�U�H�G�E�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D�����'�R�E�L�Y�H�Q���M�H���3�H�D�U�V�R�Q�R�Y��

koeficijent korelacije rP = 0,8952 i pP< < 0,00001 dok je Spearmanov koeficijent 

korelacije iznosio rS = 0,78823, pS � �� ������ �8�� �R�E�D�� �V�O�X�þ�D�M�D�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �M�H��

�]�Q�D�þ�D�M�D�Q���W�H���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���M�D�N�X���S�R�]�L�W�L�Y�Q�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���P�H�ÿ�X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�P���Y�D�U�L�M�D�E�O�D�P�D���W�H���M�H��

�X�þ�L�Q�M�H�Q�D���G�D�O�M�Q�M�D���D�Q�D�O�L�]�D���W-testom za povezane uzorke (Tablica 5.7.). 

 

Tablica 5.7.  �'�H�V�N�U�L�S�W�L�Y�Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���]�D���Y�R�O�X�P�H�Q���Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�H���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H�����&�6�)��
ventr), p<0,05. 
 

 

Sustav t-test za povezane uzorke 

CIVET volBrain 
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df p 

CSF ventr 142,4 47,9 33,6 105,4 45,6 43,3 -2,957474 16 0,0057 

 

 

Rezultati t-�W�H�V�W�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D��

�Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �G�Y�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D����

Zbog velike razlike u volumenima �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�P��
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�P�M�H�U�H�Q�M�H�P���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D �X���G�D�O�M�Q�M�R�M���D�Q�D�O�L�]�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���S�R�G�D�W�D�N��

�R���X�N�X�S�Q�R�M���N�R�O�L�þ�L�Q�L���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���� 

 

Udio bijele tvari, sive tvari , �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�H���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H i volumeni 

�L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D���� �P�R�]�J�D�� �L�� �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X��

operiranih i neoperiranih bolesnika  

 

�8�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �X�G�M�H�O�D�� �E�L�M�H�O�H�� �W�Y�D�U�L���� �V�L�Y�H�� �W�Y�D�U�L�� �L�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�H��

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D���� �P�R�]�J�D�� �L�� �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�H��

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���L�]�P�H�ÿ�X��dvije grupe bolesnika: bolesnika koji su podrvrgnuti 

operacijskoj ugradnji ventrikuloperitonealnog �ã�D�Q�Wa i neoperiranih bolesnika (Tablica 

5.8.) 

 

Tablica 5.8.  Rezultati t-testa za neovisne uzroke za udjele bijele tvari (WM %), sive tvari (GM %), 
�L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�H���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H�����&�6�)���������L���Y�R�O�X�P�H�Q�H���X���Pl intrakranijskog prostora (IC), mozga 
���%�U�D�L�Q���� �L�� �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� ���&�6�)�� �Y�H�Q�W�U���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H�� �J�U�X�S�H�� �E�R�O�H�V�Q�L�N�D�� ���R�S�H�U�L�U�D�Q�L��
n=12, i neoperirani bolesnici n=5). df1=23, df2=9, p<0,05. 

 

Operirani i 
neoperirani 
bolesnici 

t-test za neovisne uzorke 

CIVET volBrain 

t p t p 

WM % -0,07537 0,470197 0,26653 0,39577 

GM % 0,06807 0, 473079 -0,31776 0,376364 

CSF % -0,04818 0,480938 -0,22144 0,413078 

IC (ml) 0,19151 0,424667 0,00702 0,497221 

Brain (ml) 0,31296 0,378172. 0,07112 0,471873 

CSF ventr (ml) 0,28485 0,388797 -0,0324 0,487176 

 

 

Rezultati t-testa za neovisne uzorke pokazuju da se udjeli bijele tvari, sive tvari 

�L�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �N�D�R�� �L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�L�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D����

mozga i �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H, �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �Q�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X��

operiranih i neoperiranih bolesnika �Q�H�R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J�� �P�M�Hrenja 

(CIVET ili volBrain). 
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Usporedba udjela sive i bijele tvari  

 

Usporedbom �X�G�M�H�O�D�� �V�L�Y�H�� �L���E�L�M�H�O�H�� �W�Y�D�U�L�� �L�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H��

�M�H�� �X�R�þ�H�Q�R�� �G�D�� �M�H�� �X�G�L�R�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H��kod bolesnika sa normotenzivnim 

hidrocefalusom stalan i iznosi oko 20% ukupnog intrakranijskog volumena dok se 

udjeli bijele i sive tvari od bolesnika do bolesnika �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �M�H�G�D�Q�� �Q�D�� �U�D�þ�X�Q�� �G�U�X�J�R�J��

(Slika 5.2.). 

 

 

 

Slika 5.2. Prikaz distribucije bijele (WM) i sive (GM) tvari po ispitanicima. (A) podaci dobiveni CIVET i 
(B) volBrain sustavom. Vidlji�Y�D���M�H���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���V�L�Y�H���L��bijele tvari. 
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5.2. Dimenzije spinalnog prostora  
 

Analizirane su �D�Q�D�W�R�P�V�N�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D���� �0�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �G�X�å�L�Q�D��

�V�D�P�R�J�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �W�H�� �M�H�� �X�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �0�5�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D��

spinalnog prostora. 

 

 

5.2.1. �'�X�å�L�Q�D���V�S�L�Q�D�O�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D 
 

Lumbalna punkcija provedena je u �U�D�]�L�Q�L���L�O�L�M�D�þ�Q�H���N�U�L�V�W�H���ã�W�R���D�Q�D�W�R�P�V�N�L���R�G�J�R�Y�D�U�D��

�U�D�]�L�Q�L�� �L���Y���� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �þ�H�W�Y�U�W�R�J�� �L�� �S�H�W�R�J�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�J���N�U�D�O�M�H�åka (L4-L5). Po punkciji, 

metrom je izmjerena udaljenost �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�M�H�V�W�D��lumbalne punkcije i vanjske 

okcipitalne protuberancije (n=19). �1�D�� �0�5�� �V�Q�L�P�N�D�P�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �X�N�X�S�Q�D�� �G�X�å�L�Q�D��

spinalnog kanala (od sakruma do razine foramena magnuma te) te udaljenost 

�L�]�P�H�ÿ�X��intervertebralnog prostora L4-L5 i vanjske okcipitalne protuberancije (Tablica 

5.9.). Metrom je iz�P�M�H�U�H�Q�D�� �G�X�å�L�Q�D�� �R�G�� �������� ± 5,0 cm a na snimkama magnetske 

rezonance 52,2 ± 4,1 �F�P���L�]�P�H�ÿ�X���P�M�H�V�W�D���S�X�Q�N�F�L�M�H���L���Y�D�Q�M�V�N�H���R�N�F�L�S�L�W�D�O�Q�H���S�U�R�W�X�E�H�U�D�Q�F�L�M�H���� 

 

Tablica 5.9.  Udaljenost mjesta lumbalne punkcije od vanjske okcipitalne protuberancije mjereno 
metrom (Dm) i na snimkama magnetske rezonance (DMR������ �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�X�� �L�]�U�D�å�H�Q�H�� �X�� �F�H�Q�W�L�P�H�W�U�L�P�D��
(n=19). 

R. broj  Dm DMR 

1 55,0 52,5 

2 53,0 52,5 

3 47,0 46,5 

4 52,0 51,8 

5 56,0 54,4 

6 49,0 50,1 

7 46,0 47,5 

8 43,0 40,5 

9 52,0 52,7 

10 61,0 54,3 

11 59,0 54,7 

12 58,0 56,3 

13 54,0 51,9 

14 54,0 53,7 

15 56,0 53,0 

16 52,0 51,2 

17 53,0 51,5 

18 58,0 57,1 

19 62,0 59,3 
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�,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L����Dobiven Pearsonov koeficijent 

korelacije iznosi rP = 0,9963 i pP< 0,00001 dok Spearmanov koeficijent korelacije 

iznosi rS = 0,92905, pS = 0. �8���R�E�D���V�O�X�þ�D�M�D���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���M�H���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���W�H���X�S�X�ü�X�M�H��

na �M�D�N�X���S�R�]�L�W�L�Y�Q�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���P�H�ÿ�X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�P���Y�D�U�L�M�D�E�O�D�P�D�� 

 

Tablica 5.10.   �'�H�V�N�U�L�S�W�L�Y�Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���W-testa za povezane uzorke. Dm �± udaljenost 
mjesta lumbalne punkcije (L4-L5) i protuberancije izmjerena metrom i ista udaljenost izmjerena na 
snimkama magnetske rezonance - DMR. 

 

    t-test za povezane uzorke 
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t df p 

Dm   53,7 5,0 9,3 
1,985 18 0,0546 

DMR 52,2 4,1 7,9 

 

 

T-�W�H�V�W�R�P���]�D���S�R�Y�H�]�D�Q�H���X�]�R�U�N�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X��

vrijednostima dobivenim mjerenjem metrom te mjerenjem na snimkama magnetske 

rezonance (Tablica 5.10.). 

 

 

5.2.2. Volumetrij a spinalnog prostora s �S�R�P�R�ü�X MR snimanja  
 

Volumen �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X��spinalnom prostoru mjeren je metodom 

poluautomatske segmentacije programom ITK-SNAP v.3.8.0. Izmjeren je volumen 

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H cijelog spinalnog kanala od razine kraniocervikalnog 

prijelaza (foramena magnuma) �G�R�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�� �G�X�U�D�O�Q�H�� �Y�U�H�ü�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �V�D�N�U�D�O�Q�R�J��

spinalnog kanala u 19 bolesnika �W�H���G�X�å�L�Q�D���V�S�L�Q�D�O�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D�����7�D�E�O�L�F�D��������������. Volumen 

spinalne cere�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���L�]�Q�R�V�L������������ ± 21,4 ml. 

�2�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �G�X�å�L�Q�D�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �Q�D�� �0�5�� �V�Q�L�P�N�D�P�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�L��

59,1 ± 3,5 cm. 
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Tablica 5.11.  �9�R�O�X�P�H�Q�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�P�� �N�D�Q�D�O�X�� ���&�6�)���± �N�U�D�O�M�H�å�Q�L�F�D���� �L�� �G�X�å�L�Q�D��
spinalnog kanala po ispitanicima. n=19. 

 

Redni  
broj  

CSF - �N�U�D�O�M�H�ånica 
(ml) 

�'�X�å�L�Q�D���V�S�L�Q�D�O�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D��
(cm) 

1 126,3 57,1 
2 89,9 57,6 
3 74,4 53,1 
4 134,5 63,7 
5 105,5 60,6 
6 143,4 57,5 
7 116,4 54,4 
8 110,8 53,6 
9 75,1 57,4 
10 118,2 61,9 
11 122,5 62,2 
12 130,4 66,5 
13 94,2 58,5 
14 139,6 62,9 
15 115,5 58,8 
16 106,4 57,2 
17 125,6 58,9 
18 146,7 59,6 
19 93,2 61,7 

 

�8�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �G�X�å�L�Q�H�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H��

�W�H�N�X�ü�L�Q�H���X���Q�M�H�P�X�����6�O�L�N�D���������������� 

 
Slika 5.3. �3�U�L�N�D�]�� �G�X�å�L�Q�H�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �X�� �F�P�� �L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X��
spinalnom prostoru (Spine CSF) u ml. 
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�8�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�M�� �R�E�U�D�G�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�P��

�N�D�Q�D�O�X�� �L�� �G�X�å�L�Q�H�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�D�� �3�Harsonova i 

�Q�H�S�D�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�D�� �6�S�H�D�U�P�D�Q�R�Y�D�� �P�H�W�R�G�D���� �2�E�M�H�� �P�H�W�R�G�H�� �G�D�O�H�� �V�X�� �V�O�L�þ�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H����

�=�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�� �3�H�D�U�V�R�Q�R�Y�R�J�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �M�H�� �SP=0,058, a Spearmanovog 

pS� �������������� �'�R�E�L�Y�H�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���� �L�D�N�R�� �Y�U�O�R�� �E�O�L�]�X�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�M��

granici zn�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L���� �Y�H�ü�H�� �V�X�� �R�G�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L�� �W�H�� �V�W�R�J�D�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W��

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �Q�L�M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �X�� �Q�D�ã�H�P�� �X�]�R�U�N�X�� �Y�R�O�X�P�H�Q��

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���X���V�S�L�Q�D�O�Q�R�P���N�D�Q�D�O�X���Q�H���R�Y�L�V�L���R���G�X�å�L�Q�L���V�S�L�Q�D�O�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D�� 

�8�þ�L�Q�M�H�Q�D���M�H���X�V�S�R�U�H�G�E�D���Y�R�O�X�P�H�Q�D���V�S�L�Q�D�O�Q�H���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���X���V�N�X�S�L�Q�L��

operiranih i neoperiranih bolesnika sa normotenzivnim hidrocefalusom. U skupini 

operiranih bolesnika �Y�R�O�X�P�H�Q���V�S�L�Q�D�O�Q�H���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���L�]�Q�R�V�L������������ ± 14,9 

ml a u skupini neoperiranih 103,1 ± 27,4 ml (Slika 5.4.) 

 

 
Slika 5.4. �9�R�O�X�P�H�Q�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�P�� �R�G�M�H�O�M�N�X�� �X�� �R�S�H�U�L�U�D�Q�L�K�� ��, n=12) i 
neoperiranih bolesnika ( , n=7). 

 

 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P�� �R�E�U�D�G�R�P�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �W-test za nepovezane uzorke 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D��

�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �R�S�H�U�L�U�D�Q�L�K�� �L�� �Q�H�R�S�H�U�L�U�D�Q�L�K��bolesnika (Tablica 

5.12.). 
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Tablica 5.12.  Rezultati t-�W�H�V�W�D�� �]�D�� �Q�H�S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �X�]�R�U�N�H�� �]�D�� �Y�R�O�X�P�H�Q�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X��
spinalnom prostoru u operiranih i neoperiranih bolesnika. 

 

 
t-test za nepovezane uzorke 

t p 

Operirani i neoperirani 1,81866 0,043312 

 

5.3. �8�W�M�H�F�D�M���S�R�O�R�å�D�M�D���W�L�M�H�O�D���Q�D���W�O�D�N���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���X���O�X�P�E�D�O�Q�R�P��
spinalnom prostoru  

 

�=�D�� �S�U�L�N�D�]�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �W�L�M�H�O�D�� �Q�D�� �W�O�D�N�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�P��

prostoru k�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�O�D�N�R�Y�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �Q�D�N�R�Q�� �O�X�P�E�D�O�Q�H��

�S�X�Q�N�F�L�M�H�� �X�� �O�H�å�H�ü�H�P�� �L���V�M�H�G�H�ü�H�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �S�U�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� ���� ml 

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X��19 bolesnika. Za analizu bilo je dostupno 80 mjerenja 

(Slika 5.5.). 

 

 
Slika  5.5. �7�O�D�N�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�P�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X (n=80) bolesnika pri 
horizontalnom (L 0°  ) i uspravnom (L 90°  ���� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �S�U�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� ���� ml 
cerebrospinalne �W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �N�D�R�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �“�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D��
srednje vrijednosti. L 0°, L 90° ; tlak pri horizontalnom i uspravnom �S�R�O�R�å�D�M�X���S�U�L�M�H���L���/�����ƒ��-15 ml, L 90° -
15ml �����Q�D�N�R�Q���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D������ ml �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H. 

0

10

20

30

40

50

60

�d
�o

���
l��

���
��Œ

���
��Œ

�}
�•

�‰
�]�

v�
��o

�v
���

��š
���

l�µ
���

]�v
���

��~
���

u�
��,

�î�
K

�•

�W�}�o�}�Î���i���]�•�‰�]�š���v�]�l��

L 0° L 90° L 0° -15mL L 90° -15 mL



61 
 

 

U �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �W�O�D�N�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�P��

spinalnom prostoru (L 0°) iznosi 16,6 ± 5,7 cm H2O. Prilikom uspravljanja bolesnika 

lumbalni tlak (L 90°) raste na 42 ± 8,5 cm H2O.  

�3�R���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�X��������ml �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���W�O�D�N���X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X�����/��

0°-15 ml)  pada sa 16,6 ± 5,7 cm H2O na 12,7 ± 5,3 cm H2O. Nakon ponovne 

uspravljanja tlak (L 90°-15 ml) raste na 33,4 ± 7,9 cm H2O. 

�,�� �S�U�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �O�L�N�Y�R�U�D���W�O�D�N�� �V�H�� �S�R�Q�D�ã�D�� �N�D�R hidrostatski tlak (prije 

�L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D���O�L�N�Y�R�U�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �W�O�D�N�X �L�]�P�H�ÿ�X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J�� �L��uspravnog 

�S�R�O�R�å�D�M�D je 25,4 cm H2�2���D���Q�D�N�R�Q���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D���O�L�N�Y�R�U�D�������������F�P���+2O). �,�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P������ ml 

�O�L�N�Y�R�U�D���W�O�D�N���X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X���S�D�G�D���]�D�������� cm H2O a u uspravnom �S�R�O�R�å�D�M�X���]�D��

8,5 cm H2O. 

�.�D�N�R���E�L���V�H���L�V�S�L�W�D�O�R���S�R�V�W�R�M�L���O�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���W�O�D�N�R�Y�L�P�D���O�X�P�E�D�O�Q�R�J��

�O�L�N�Y�R�U�D���S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D���O�L�N�Y�R�U�D���W�H���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���S�R�O�R�å�D�M�������S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q���M�H���W-test za 

povezane uzorke (Tablica 5.13.). 

 

Tablica 5.13.  Rezultati t-�W�H�V�W�D���]�D���S�R�Y�H�]�D�Q�H���X�]�R�U�N�H���]�D���W�O�D�N�R�Y�H���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���X���O�X�P�E�D�O�Q�R�P��
�V�S�L�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �S�U�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� ������ �P�O�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� ���/���ƒ���± tlak lumbalne cerebrospinalne 
�W�H�N�X�ü�L�Q�H���X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X�����/�����ƒ���± �W�O�D�N���X���X�V�S�U�D�Y�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X���� 
 

 

t-test za povezane uzorke 

t 
 

df p 

L0° i L90° �± prije 
�L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D 

-24,914 
79 

0,000 

L0° i L90° �± nakon 
�L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D 

-23,969 
79 

0,000 

L0° prije i L0° nakon 9,220 79 0,000 

L90° prije i L90° nakon 12,073 79 0,000 

L90°-L0° prije i nakon 6,678 79 0,000 

 

 

Prema rezultatima t-�W�H�V�W�D�� �]�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �X�]�R�U�N�H���� �S�R�V�W�R�M�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X��

izmjerenim tlakovima lumbaln�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �S�R�O�R�å�D�M�X��

(horizontalni i uspravni �S�R�O�R�å�D�M���� �W�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�P��
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tlakovima �S�U�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D��15 ml �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �L�]�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�J��

prostora.  

 

 

5.4. Povezanost hidrostatske visine izmjerenih tlakova sa anatomskim 
dimenzijama cerebrospinalnog prostora  

 

U 19 bolesnika provedena su �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �W�O�D�N�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X��

lumbalnom prostoru. Za analizu bilo je dostupno 80 mjerenja tlakova. Za svakog 

bolesnik�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �M�H���V�U�H�G�Q�M�L�� �W�O�D�N�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X���X��

horizontalnom te posebno srednji tlak u uspravnom �S�R�O�R�å�D�M�X (Tablica 5.14.). 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �R�G�� �P�M�H�V�W�D�� �O�X�P�E�D�O�Q�H�� �S�X�Q�N�F�L�M�H�� �G�R�� �F�L�V�W�H�U�Q�H�� �P�D�J�Q�H��iznosi 55,3 ± 

7,3 cm. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �W�O�D�N�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X��lumbalnom 

prostoru �S�U�L�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�Mu iznosi 17,1 ± 3,7 cm H2O i pri uspravnom 

�S�R�O�R�å�D�M�X 41,8 ± 5,6 cm H2O (Slika 5.6.). 

 

 

 

 

Slika 5.6. �7�O�D�N�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�P�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� ���Q� 80) u 12 bolesnika pri 
horizontalnom (L 0°  ) i uspravnom (L 90°  ) �S�R�O�R�å�D�M�X. Rezultati su prikazani kao srednje vrijednosti 
�“���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� 
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Tablica 5.14.  �6�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�O�D�N�R�Y�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �S�U�L��
�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� ���/���ƒ���� �L�� �X�V�S�U�D�Y�Q�R�P�� ���/�����ƒ���� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �W�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �P�M�H�V�W�D�� �S�X�Q�N�F�L�M�H�� �R�G�� �F�L�V�W�H�U�Q�H�� �P�D�J�Q�H������������
(DP-L), n=19. 
 

  DP-L L 0° L 90° L 90°- L 0° 

1 55 15,0 47,0 32,0 

2 53 20,0 42,0 22,0 

3 47 20,0 39,0 19,0 

4 52 18,7 42,2 23,5 

5 56 17,3 43,8 26,5 

6 49 20,7 49,0 28,3 

7 46 13,0 44,5 31,5 

8 43 20,5 39,0 18,5 

9 52 18,0 39,0 21,0 

10 61 15,0 42,0 27,0 

11 59 21,1 51,0 29,9 

12 68 18,8 44,6 25,9 

13 54 16,2 39,3 23,2 

14 64 7,3 34,0 26,7 

15 56 14,5 50,3 35,8 

16 52 11,5 32,2 20,7 

17 53 18,7 46,8 28,1 

18 58 18,1 33,2 15,1 

19 72 21,2 35,9 14,7 
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5.5. �8�W�M�H�F�D�M�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �W�L�M�H�O�D�� �Q�D�� �W�O�D�N�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X��
intrakranijskom i lumbalnom prostoru u operiranih bolesnika  
 

U 12 bolesnik�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �L�Q�G�L�N�D�F�L�M�D�� �]�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�L�P�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�H�P��

�Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�R�S�H�U�L�W�R�Q�H�D�O�Q�R�P�� �G�U�H�Q�D�å�R�P���� �0�M�H�U�H�Q�L�� �V�X�� �W�O�D�N�R�Y�L�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X��

�O�X�P�E�D�O�Q�R�P�� �L�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �S�U�L�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �����ƒ���� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �W�H�� �S�U�L�� �Q�D�J�L�E�X��

operacijskog stola od 15°. 

 

 

 

Slika 5.7. �7�O�D�N�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�P i ventrikularnom prostoru bolesnika (n=12) pri 
horizontalnom (0°   ) i kosom (15°  ���� �S�R�O�R�å�D�M�X��u lumbalnom te intrakranijskom prostoru. Rezultati 
�V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���N�D�R���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���“���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �/�� ���ƒ�����/��15° - lumbalni 
tlak pri 0° i nagibu od 15°. V 0°, V 15° - ventrikularni tlak pri 0° i nagibu od 15°. 
 

Slika 5.7. pokazuje promjenu tlaka u lumbalnom i ventrikularnom prostoru prilikom 

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Q�D�J�L�E�D�� �Q�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�P�� �V�W�R�O�X�� �L�]�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J�� �����ƒ���� �X�� �N�R�V�L�� �������ƒ���� �S�R�O�R�å�D�M���� �8��

�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�� �V�X�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�O�D�N�R�Y�D�� �R�G�� �������� ± 5,1 cm 

H2O a ventrikularno 15 ± 4,8 cm H2O.  

�,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �V�X�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�O�D�N�R�Y�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�� �L�� �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�R��

�S�U�L�����K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X�������ƒ�����L���Q�D�J�L�E�X���R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J���V�W�R�O�D���R�G�������ƒ����Tablica 5.15.). 
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Tablica 5.1 5. U tablici su prikazane srednje vrijednosti izmjerenih tlakova lumbalno i ventrikularno pri 
0° i 15° (L 0° �± lumbalni tlak pri 0°, L 15° �± lumbalni tlak pri 15°, V 0° �± ventrikularni tlak pri 0°, V 15° �± 
ventrikularni tlak pri 15°). 
 

 L 0° L 15° V 0° V 15° 

1 23,5 39,7 10,5 4,5 

2 20,0 40,5 18,3 8,0 

3 33,3 42,8 22,0 10,5 

4 21,0 36,0 9,5 4,0 

5 21,0 39,7 11,0 4,5 

6 29,4 36,7 20,0 6,3 

7 24,0 34,0 12,0 4,0 

8 21,0 39,2 12,7 5,0 

9 28,7 60,0 20,7 4,0 

10 35,7 44,8 18,3 9,2 

11 27,7 30,0 8,3 1,7 

12 26,3 39,0 16,8 6,8 
 

�3�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�R�� �M�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �L�� �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �Q�D��

�R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�P�� �V�W�R�O�X�� �S�U�L�� �O�H�å�H�ü�H�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �Q�D�� �O�H�ÿ�L�P�D�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X��izmjerenim 

vrijednostima. Izmjereni lumbalni tlak �X�� �O�H�å�H�ü�H�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X je �X�� �S�U�D�Y�L�O�X�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�L�ã�L�� �R�G��

izmjerenog ventrikularnog tlaka (L 0° iznosi 26 ± 5,1 cm H2O dok V 0° iznosi 15 ± 4,8 

cm H2O) �ã�W�R���W�R�þ�Q�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�X���U�D�]�O�L�N�X���L�]�P�H�ÿ�X���P�M�H�V�W�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���;��� ��11,4 ± 

0,9) (Slika 4.16.). �6�W�R�J�D���M�H���S�U�L�O�L�N�R�P���L�]�U�D�þ�X�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���Norigirana vrijednost V 0°corr pri 

�þ�H�P�X���M�H�� 

       V 0°corr = V 0° + X          (5) 
Tablica 5.1 6. U tablici su prikazane srednje vrijednosti izmjerenih tlakova lumbalno i ventrikularno pri 
0 i 15° (L 0° �± lumbalni tlak pri 0°, L 15° �± lumbalni tlak pri 15°, V 0°corr �± korigirani ventrikularni tlak pri 
0°, V 15° �± ventrikularni tlak pri 15°). 
 

 
L 0° L 15° V 0°corr  = V 0°+X V 15° 

1 23,5 39,7 22,6 4,5 

2 20,0 40,5 28,7 8,0 

3 33,3 42,8 32,5 10,5 

4 21,0 36,0 20,1 4,0 

5 21,0 39,7 22,8 4,5 

6 29,4 36,7 30,5 6,3 

7 24,0 34,0 23,7 4,0 

8 21,0 39,2 25,5 5,0 

9 28,7 60,0 31,2 4,0 

10 35,7 44,8 31,1 9,2 

11 27,7 30,0 19,9 1,7 

12 26,3 39,0 28,8 6,8 
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�8�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �W�O�D�N�R�Y�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�P��

prostoru i ventrikulu te usporedba lumbalnog tlaka i korigiranog ventrikularnog tlaka 

(izmjerena vrijednost �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �X�Y�H�ü�D�Q�D�� �]�D�� �K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�X�� �U�D�]�O�L�N�X�� �Ä�;�³��

izmjerenu na MR snimkama) (Tablica 5.16.). 

 

Tablica 5.1 7. Rezultati t-testa za povezane uzorke. Komparirane su vrijednosti L 0° i V 0° (izmjereni 
lumbalni i ventrikularni tlak pri horizontalnoj poziciji operacijskog stola) i L 0° i V 0°corr (izmjereni 
�O�X�P�E�D�O�Q�L���W�O�D�N���L���Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�L���W�O�D�N���N�R�U�L�J�L�U�D�Q���]�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�X���K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�X���U�D�]�O�L�N�X���Ä�;�³���� 
 

 

t-test za povezane uzorke 

t 
 

df p 

L 0° i V 0° 8,386 11 0,000 

L 0° i V 0°corr -0,398 11 0,698 

 

Rezultati t-�W�H�V�W�D���]�D���S�R�Y�H�]�D�Q�H���X�]�R�U�N�H���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���S�R�V�W�R�M�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X��

izmjerenim tlakovima u lumbalnom prostoru i ventriku�O�X�� �S�U�L�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X����

�1�D�N�R�Q�� �N�R�U�H�N�F�L�M�H�� �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �]�D�� �K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�X�� �U�D�]�O�L�N�X�� �Ä�;�³�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �W-testa 

po�N�D�]�X�M�X���G�D���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�O�D�N�R�Y�D��(Tablica 5.17.). 

Kada se izmjereni ventrikularni �W�O�D�N�� �X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� ���9�� ���ƒ����korigira za 

vrijednost �ÄX�³ dobivamo vrijednost tlaka koja sada iznosi 26,4 ± 4,5 cm H2O i jednaka 

je tlaku u lumbalnom prostoru koji iznosi 26,0 ± 5,1 cm H2O (Slika 5.8.). 

 

 

 

 



67 
 

 
Slika 5. 8. �7�O�D�N�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�P�� �L�� �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X���� �3�U�L horizontalnom 
�S�R�O�R�å�D�M�X�� �W�O�D�N�� �X�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� ���� �/���ƒ��)  je jednak korigiranom tlaku u ventriklu (V 0°corr ). Pri 
nagibu od 15° tlak u ventriklu (V 15° ) pada a u lumbalnom prostoru (L 15° ) raste. Rezultati su 
prikazani kao srednje vrijednosti ± stan�G�D�U�G�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������Q� �������� 
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5.6. Usporedba  procijenjen ih i izmjeren ih vrijednosti tlakova u operiranih 
bolesnika  
 

 

�.�D�N�R�� �E�L�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �G�D�� �O�L�� �V�H�� �W�O�D�N�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �]�D�L�V�W�D�� �S�R�Q�D�ã�D�� �N�D�R��

�K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�L���W�O�D�N���X�þ�L�Q�M�H�Q�D���M�H���X�V�S�R�U�H�G�E�D���U�D�]�O�L�N�H���X���W�O�D�N�R�Y�L�P�D���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���X��

lumbalnom prostoru i ventriku�O�X�� �V�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�P�� �K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�R�P�� �U�D�]�O�L�N�R�P pri nagibu 

operacijskog stola od 15°. 

 

Tablica 5.1 8. Podaci dobiveni mjerenjem u operiranih bolesnika. DV-L �± �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�M�H�V�W�D��
mjerenja tlakova u horizontalnoj ravnini, X �± �K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���P�M�H�V�W�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Q�D��
MR snimkama, D �± �V�W�Y�D�U�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X���W�R�þ�D�N�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���W�O�D�N�R�Y�D���� �.���± nagib operacijskog stola 
od 15°, ß �± �N�X�W�� �Q�D�J�L�E�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �L�� �O�L�Q�L�M�H�� �N�R�M�D�� �V�S�D�M�D�� �W�R�þ�N�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �+total �± �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D��
�K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�R�þ�N�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �W�O�D�N�D�� �S�U�L�� �Q�D�J�L�E�X�� �R�G�� �����ƒ���� �/�� �����ƒ��- V 15° - izmjerena 
�K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�R�þ�N�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���W�O�D�N�D���S�U�L���Q�D�J�L�E�X���R�G�������ƒ�� 
 

Redni 
broj  

DV-L X D ß �.�������‰ Htotal  L 15° - V 15° 

1 59,0 12,1 60,2 11,6 26,6 27,0 28,2 

2 62,0 10,4 62,9 9,5 24,5 26,1 28,5 

3 54,5 10,5 55,5 10,9 25,9 24,2 26,3 

4 50,0 10,6 51,1 12,0 27,0 23,2 25,0 

5 59,0 11,8 60,2 11,3 26,3 26,7 25,0 

6 66,5 10,5 67,3 9,0 24,0 27,3 28,3 

7 61,0 11,7 62,1 10,9 25,9 27,1 30,0 

8 75,4 12,8 76,5 9,6 24,6 31,9 34,2 

9 72,0 10,5 72,8 8,3 23,3 28,8 29,0 

10 63,3 12,8 64,6 11,4 26,4 28,7 25,7 

11 59,0 11,6 60,1 11,1 26,1 26,4 28,3 

12 60,5 12,0 61,7 11,2 26,2 27,2 30,3 
 

 

�=�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �S�R�G�D�F�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �S�R�G�D�F�L��

(Tablica 5.18.������ �.�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�M�H�V�W�D�� �S�X�Q�N�F�L�M�H��

lumbalnog prostora i ventrikula u horizontalnoj ravnini (DV-L) i MR-om izmjerene 

hidrostatske razlike ���;�����L�]�P�H�ÿ�X���P�M�H�V�W�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�M���U�D�Y�Q�L�Q�L��prema formuli:  

�7�D�Q���‰��L
�;

�' �9-�/
   (4) 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �N�X�W �‰�� �N�R�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �N�X�W�� �Q�D�J�L�E�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �L�� �O�L�Q�L�M�H�� �N�R�M�D��

�V�S�D�M�D�� �W�R�þ�N�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �W�O�D�N�R�Y�D���� �.�X�W�� �‰�� �L�]�Q�R�V�L�� �������� ± �������ƒ���� �7�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �V�W�Y�D�U�Q�L�� �Q�D�J�L�E��
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�L�]�P�H�ÿ�X�� �P�M�H�V�W�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �W�O�D�N�R�Y�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �S�U�L�� �Q�D�J�L�E�X operacijskog 

stola od 15�ƒ���]�D�S�U�D�Y�R���N�X�W���Q�D�J�L�E�D���R�G�������ƒ���X�Y�H�ü�D�Q���]�D���N�X�W���‰�����6�O�L�N�D���������������� 

�.�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �S�R�G�D�W�D�N�� �R MR-om izmjerenoj hidrostatskoj razlici (X) �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�R�þ�D�N�D��

mjerenja pri �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �L�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�R�þ�D�N�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� ���'V-L) 

�S�U�H�P�D���3�L�W�D�J�R�U�L�Q�R�P���S�R�X�þ�N�X�� 

D = ¥�' �9-�/
�6 F �; �6    (3), 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D �M�H�� �V�W�Y�D�U�Q�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�R�þ�D�N�D��mjerenja (D) (Slika 4.18). Dobiveni 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�R�G�D�F�L�����'���L���N�X�W���‰�����R�P�R�J�X�ü�L�O�L���V�X���G�D���V�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�R�J���W�U�R�N�X�W�D���� 

Htotal � ���'���[���V�L�Q�����.���‰��  (2) 
�R�G�U�H�G�L�� �W�R�þ�Q�D�� �K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� ���+total���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�R�þ�D�N�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D (Slika 4.18). 

Dobivena vrijednost Htotal �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���V�D���V�W�Y�D�U�Q�R���L�]�P�M�H�U�H�Q�R�P���U�D�]�O�L�N�R�P���X���W�O�D�N�R�Y�L�P�D��

pri nagibu operacijskog stola od 15° (L 15° - V 15°) (Tablica 5.19.). 

 

Tablica 5. 19. Rezultati t-�W�H�V�W�D�� �]�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �X�]�R�U�N�H���� �.�R�P�S�D�U�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�D�� �U�D�]�O�L�N�D��
(Htotal) i izmjerena hidrostatska razlika (L 15° - �9�������ƒ�����X���W�O�D�N�R�Y�L�P�D���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���S�U�L���Q�D�J�L�E�X��
operacijskog stola od 15°. 
 

 
t-test za povezane uzorke 

t df p 

Htotal i L 15°-V 15° -0,124873 11 0,90171 

 

 

Dobiven je Pearsonov koeficijent korelacije rP = 0,9724 i pP < 0,00001 dok je 

Spearmanov koeficijent korelacije iznosio rS = 0,81885 i pS � �� ������ �8�� �R�E�D�� �V�O�X�þ�D�M�D��

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �W�H�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �M�D�N�X�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �P�H�ÿ�X��

promatranim varijablama. Rezultati t-�W�H�V�W�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �Q�H�P�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

�U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �ã�W�R�� �J�R�Y�R�U�L�� �X�� �S�U�L�O�R�J�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�F�L��da se tlak 

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���S�R�Q�D�ã�D���N�D�R���R�E�L�þ�D�Q���K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�L���W�O�D�N���I�O�X�L�Ga. 
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5.7. �3�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���Y�R�O�X�P�H�Q�D���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���V�D���Y�L�V�L�Q�R�P���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K��
tlakova  

 

�,�V�S�L�W�D�Q�D���M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���W�O�D�N�R�Y�D���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���X���O�X�P�E�D�O�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X��

�V�D���Y�R�O�X�P�H�Q�L�P�D���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H��  

Za svakog bolesnik�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���M�H���V�U�H�G�Q�M�L���W�O�D�N �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���X���O�X�P�E�D�O�Q�R�P��

prostoru u horizontalnom te srednji tlak u uspravnom �S�R�O�R�å�D�M�X te volumetrijskom 

�D�Q�D�O�L�]�R�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�X���Y�R�O�X�P�H�Q�L���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H (Tablica 5.20.). 

 

Tablica 5.2 0. �6�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�O�D�N�R�Y�D���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���X���O�X�P�E�D�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X���S�U�L��
�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� ���/�� ���ƒ���� �L�� �X�V�S�U�D�Y�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� ���/�� �����ƒ������ �Y�R�O�X�P�H�Q�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H��
���&�6�)�� �J�O�D�Y�D������ �Y�R�O�X�P�H�Q�� �V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� ���&�6�)�� �N�U�D�O�M�H�å�Q�L�F�D������ �X�N�X�S�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��
�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� ���&�6�)�� �W�R�W�D�O���� �L�� �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� ���&�6�)�B�Y�H�Q�W�U���� �� �S�R��
ispitanicima, n=17. 
 

   CSF glava ( ml )  CSF total  CSF_ventr ( ml ) 

R. 
br.  L0° L90° CIVET Volbrain 

CSF 
kralje �ånica  

(ml ) 

CIVET 
+ 

kralje�ånica 

Volbrain 
+ 

kralje�ånica 
CIVET Volbrain 

1 15,0 47,0 281,8 398,8 126,3 408,1 525,1 121,2 110,90 

2 20,0 42,0 293,7 297,5 89,9 383,6 387,4 158,76 71,86 

3 18,7 42,2 342,7 361,2 134,5 477,2 495,6 199,04 168,90 

4 17,3 43,8 225,7 350,3 105,5 331,2 455,8 100,13 75,44 

5 20,7 49,0 228,0 111,4 143,4 371,4 254,8 135,21 119,88 

6 13,0 44,5 205,5 190,9 116,4 321,9 307,3 105,4 41,76 

7 20,5 39,0 250,7 165,1 110,8 361,5 275,9 73,94 37,96 

8 18,0 39,0 305,7 284,4 75,1 380,7 359,5 165,95 140,75 

9 15,0 42,0 402,1 137,8 118,2 520,4 256,0 245,1 176,29 

10 21,1 51,0 314,1 259,3 122,5 436,6 381,8 112,41 44,52 

11 18,8 44,6 589,1 428,7 130,4 719,6 559,1 203,39 61,56 

12 16,2 39,3 203,7 298,5 94,2 297,9 392,7 109,16 106,80 

13 7,3 34,0 222,6 317,5 139,6 362,2 457,1 92,78 73,99 

14 14,5 50,3 336,2 339,0 115,5 451,7 454,5 199,06 160,70 

15 11,5 32,2 230,2 357,6 106,4 336,6 464,0 113,88 101,87 

16 18,7 46,8 281,3 441,1 125,6 406,8 566,6 162,68 99,46 

17 18,1 33,2 271,6 447,4 146,7 418,3 594,1 92,55 146,06 

 

 

Ispitana je povezanost lumbalnog tlaka u uspravnom �S�R�O�R�å�D�M�X�����/ 90°) sa volumenom 

�Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�H���� �V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �L�� �X�N�X�S�Q�L�P�� �Y�R�O�X�P�H�Q�R�P�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �P�M�H�U�H�Q�R�� �V�D��

oba sustava automatske volumetrije kao i povezanost razlike u lumbalnim tlakovima 

�L�]�P�H�ÿ�X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J���L��uspravnog �S�R�O�R�å�D�M�D�����/ 90°-L 0°) sa istim parametrima (Tablica 

5.21.). 
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Tablica 5.2 1. Rezultati t-�W�H�V�W�D�� �]�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �X�]�R�U�N�H�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�� �W�O�D�N�� �O�X�P�E�D�O�Q�H��
�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �X�V�S�U�D�Y�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� ���/�����ƒ���� �N�D�R�� �L�� �U�D�]�O�L�N�D�� �W�O�D�N�R�Y�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�V�S�U�D�Y�Q�R�J�� �L��
�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� ���/�����ƒ-�/���ƒ���� �V�D�� �Y�R�O�X�P�H�Q�L�P�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� ���Y�H�Qtrikularni, spinalni i 
ukupni volumen). 
 

 
t-test za povezane uzorke 

t 
 

df p 

L90° �± ukupni likvor CIVET 5,480361 16 <0,00001 

L90° �± ukupni likvor volBrain 5,393876 16 <0,00001 

L90° �± CSF ventr CIVET 7,798518 16 <0,00001 

L90° �± CSF ventr volBrain 9,867949 16 <0,00001 

L90° �± spinalni likvor 5,733227 16 <0,00001 

L90°-L0°  �± ukupni likvor CIVET 5,454861 16 <0,00001 

L90°-L0°  �± ukupni likvor volBrain 5,383712 16 <0,00001 

L90°-L0°  �± CSF ventr CIVET -7,755146 16 <0,00001 

L90°-L0°  �± CSF ventr volBrain 11,197609 16 <0,00001 

L90°-L0°  �± spinalni likvor 5,60146 16 <0,00001 

 

 

Rezultati t-�W�H�V�W�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �X�� �V�Y�L�P�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �S������������������ �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D��

�S�R�V�W�R�M�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P���Y�D�U�L�M�D�E�O�D�P�D�� �W�H�� �V�H���X�� �Q�L�M�H�G�Q�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X��

�Q�H���P�R�å�H���J�R�Y�R�U�L�W�L���R���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���L�]�P�M�H�U�H�Q�R�J���O�X�P�E�D�O�Q�R�J���W�O�D�N�D���R���Y�R�O�X�P�H�Q�X���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H��

�W�H�N�X�ü�L�Q�H�� 

U ispitivanju povezanosti razlike tlakova (hidrostatska razlika �L�]�P�H�ÿ�X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J���L��

upravnog �S�R�O�R�å�D�M�D�� �W�L�M�H�O�D) �L�� �X�N�X�S�Q�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� ���L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q��

izmjeren CIVET ili volBrain �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �L�� �V�S�L�Q�D�O�Q�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �S�R�O�X�D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�P��

�V�H�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W���L���3�H�D�U�V�R�Q�R�Y�R�J���L���6�S�H�D�U�P�D�Q�R�Y�R�J���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H��je 

u svim ispitivanim �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L�� ���������� �W�H�� �V�H��

�]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H���G�D���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���Q�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�D�Q (Tablica 5.22.). 
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Tablica 5.2 2. Vrijednosti Pearsonovog i Spearmanovog koeficijenta korelacije za izmjerenu razliku u 
�W�O�D�N�R�Y�L�P�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�S�U�D�Y�Q�R�J�� ���/�����ƒ���� �L�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J��
���/���ƒ���������S�R�O�R�å�D�M�D���L���Y�R�O�X�P�H�Q�D���O�L�N�Y�R�U�D�����X�N�X�S�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q���L���Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q���� 
 

 
Koeficijenti korelacije 

Pearson 
pp 

Spearman 
ps 

L90°-L0°  �± ukupni likvor CIVET 0,651 0,445 

L90°-L0°  �± ukupni likvor volBrain 0,647 0,599 

L90°-L0°  �± CSF ventr CIVET 0,281 0,256 

L90°-L0°  �± CSF ventr volBrain 0,924 0,911 
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5.8. Procjena vrijednosti intrakranijskog tlaka pri uspravnom  �S�R�O�R�å�D�M�X tijela  
 

�%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���S�R�N�X�V�L�P�D���G�R�N�D�]�D�Q�R���G�D���V�H���W�O�D�N���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H��

�S�R�Q�D�ã�D�� �X�� �E�L�W�L�� �N�D�R�� �R�E�L�þ�D�Q�� �K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�L�� �W�O�D�N�� �I�O�X�L�G�D���� �P�M�H�U�H�ü�L�� �D�Q�D�W�R�P�V�N�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H��

�N�U�D�Q�L�R�V�S�L�Q�D�O�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H procijeniti vrijednost intrakranijskog tlaka pri 

uspravnom �S�R�O�R�å�D�M�X (Tablica 5.23.). 

�8�]�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�X���G�D���V�H���W�O�D�N���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���S�R�Q�D�ã�D���N�D�R���K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�L���W�O�D�N�����X��

uspravnom �S�R�O�R�å�D�M�X�� �W�O�D�N�� �X�� �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�L�P�D�� �E�L�� �W�U�H�E�D�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�W�L�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�P�� �W�O�D�N�X��

umanjenom za visinsku (hidrostatsku) razliku tj. udaljenost od mjesta lumbalne 

punkcije do mjesta ventrikularne punkcije. 

 

Tablica 5.2 3. �3�U�R�F�M�H�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J�� �W�O�D�N�D�� �S�U�L�� �X�V�S�U�D�Y�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X���� �&�0�� ���ƒ��- procijenjeni 
tlak u visini cisterne magne, V 0° - procijenjeni tlak u visini foramena Monroi, DV-L �± udaljenost mjesta 
punkcija (ventrikul �± lumbalno), L 90° - �O�X�P�E�D�O�Q�L���W�O�D�N���S�U�L���X�V�S�U�D�Y�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X 
 

Br.  DV-L L 90° CM 0° V 0° 

1 61,6 47,0 -8,0 -14,6 

2 58,6 42,0 -11,0 -16,6 

3 54,4 39,0 -8,0 -15,4 

4 58,0 42,2 -9,8 -15,8 

5 62,0 43,8 -12,2 -18,2 

6 54,5 49,0 0,0 -5,5 

7 52,2 44,5 -1,5 -7,7 

8 50,0 39,0 -4,0 -11,0 

9 57,8 39,0 -13,0 -18,8 

10 67,0 42,0 -19,0 -25,0 

11 66,5 51,0 -8,0 -15,5 

12 75,4 44,6 -23,4 -30,8 

13 61,0 39,3 -14,7 -21,7 

14 72,0 34,0 -30,0 -38,0 

15 63,3 50,3 -5,7 -13,0 

16 59,0 32,2 -19,8 -26,8 

17 60,5 46,8 -6,2 -13,7 

18 64,0 33,2 -24,8 -30,8 

19 78,7 35,9 -36,1 -42,8 

 

 

Procijenjeni���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L tlak u visini vanjske okcipitalne protuberancije odnosno 

cisterne magne pokazuje negativnu vrijednosti i iznosi -13,4 ± 9,8 cm H2O a u visini 

mjesta punkcije lateralnog ventrikla tj. foramena Monroi iznosi -20,1 ± 10 cm H2O. 
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6. RASPRAVA  
 

�/�L�M�H�þ�H�Q�M�H�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�H�� �K�L�S�H�U�W�H�Q�]�L�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �W�H�U�D�Sijski problem zbog 

nedovoljn�R�J�� �]�Q�D�Q�M�D�� �R�� �I�L�]�L�R�O�R�J�L�M�L�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H��(13,69,72,75,85). Procjena 

�S�R�W�U�H�E�H�� �Q�H�X�U�R�N�L�U�X�U�ã�N�R�J�� �R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J�� �G�H�U�L�Y�D�F�L�M�V�N�R�J�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� �þ�H�V�W�R�� �M�H�� �S�U�H�S�X�ã�W�H�Q�D��

�V�O�R�E�R�G�Q�R�M�� �S�U�R�F�M�H�Q�L�� �O�L�M�H�þ�Q�L�N�D�� �L�O�L�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�R�� �S�R�N�X�ã�D�M�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J��

�W�O�D�N�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�O�D�N�D�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�P�� �S�X�Q�N�F�L�M�R�P�� �X�� �O�H�å�H�ü�H�P��

(hor�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P���� �S�R�O�R�å�D�M�X��(73,111)���� �Q�H�� �X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �S�U�L�� �W�R�P�H�� �D�Q�D�W�R�P�V�N�H��

�G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J�� �L�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�M�X�ü�L�� �G�D�� �R�Q�H�� �L�R�Q�D�N�R�� �Q�H�P�D�M�X��

�X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���Y�L�V�L�Q�X���L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J���W�O�D�N�D�����N�D�R���Q�L�W�L���S�R�O�R�å�D�M���S�U�L���N�R�M�Hm se tlak u lumbalnom 

�S�U�R�V�W�R�U�X�� �P�M�H�U�L���� �8�S�U�D�Y�R�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �þ�D�N�� �L�� �X�� �L�V�N�X�V�Q�L�K�� �N�O�L�Q�L�þ�D�U�D�� �Y�U�O�R�� �þ�H�V�W�R�� �L�]�R�V�W�D�M�H��

�S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �Q�D�N�R�Q�� �R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �O�L�N�Y�R�U�V�N�R�J�� �ã�D�Q�W�D��(70). 

�-�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �V�W�R�J�D�� �S�R�W�U�H�E�D�� �ã�W�R�� �W�R�þ�Q�L�M�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J�� �W�O�D�N�D�� �X��

bolesnika sa n�R�U�P�D�O�Q�L�P���W�O�D�N�R�P���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�O�R�å�D�M�L�P�D���W�L�M�H�O�D���R���þ�H�P�X���X���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���S�R�V�W�R�M�L��

�Y�U�O�R�� �P�D�O�R�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �1�D�L�P�H�� �S�R�]�Q�D�W�R�� �M�H�� �G�D�� �þ�D�N�� �L�� �H�J�]�D�N�W�Q�R�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J��

tlaka invazivnim operacijskim postupkom - ventrikularnom punkcijom ne odaje 

�V�W�Y�D�U�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D���V�H�� �Q�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �X�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�P�� �X�V�S�U�D�Y�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �Y�H�ü�� �X��

�O�H�å�H�ü�H�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �X�� �D�Q�H�V�W�H�]�L�U�D�Q�L�K�� �E�R�O�H�V�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �Q�H�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�H��

promjene u kraniju.  

Usprkos visokoj stopi perioperacijskog morbiditeta, nedostatka sigurnih dokaza da 

�M�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �ã�D�Q�W�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���� �N�L�U�X�U�ã�N�R�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�H�� �L�� �Q�D�G�D�O�M�H�� �R�V�W�D�M�H�� �]�O�D�W�Q�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �X��

�O�L�M�H�þ�H�Q�M�X�� �E�R�O�H�V�Q�L�N�D�� �V�D��normotenzivnim hidrocefalusom (112). U literaturi je opisan 

�S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �Q�D�� �G�H�U�L�Y�D�F�L�M�V�N�L�� �R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�L�� �]�D�K�Y�D�W�� �X�� �V�Y�H�J�D�� ����-70% 

operiranih bolesnika (70). 

Opisane su mno�J�H�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�H�� �S�U�R�F�H�G�X�U�H�� �N�R�M�H�� �P�R�J�X�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W��

odabira prikladnog kandidata za operaciju (38,76,89,92)���� �ý�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �N�R�M�L�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�M�X��

�G�R�E�D�U�� �Q�H�X�U�R�N�L�U�X�U�ã�N�L�� �L�V�K�R�G�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �M�H�G�Q�H�� �L�O�L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R��

lumbalnih punkcija (85,113) �L�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�H�� �Y�D�Q�M�V�N�H��

�O�X�P�E�D�O�Q�H�� �G�U�H�Q�D�å�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H��(111,114,115).  �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �Q�D�ã�H�J��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�M�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�L�� �E�R�O�H�V�Q�L�N�D�� �V�D�� �Q�R�U�P�R�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�P�� �K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�R�P��

�X�N�D�]�X�M�X�� �N�D�N�R�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �S�R�S�X�W�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �O�L�N�Y�R�U�V�N�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �W�H�� �S�R�O�R�å�D�Ma tijela 

bolesnika jako utje�þ�X���Q�D���Y�L�V�L�Q�X���W�O�D�N�D���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���N�R�M�L���M�H���S�R���G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�P��

�V�S�R�]�Q�D�M�D�P�D�� �J�O�D�Y�Q�L�� �R�U�L�M�H�Q�W�L�U�� �X�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�R�P�� �S�R�V�W�X�S�N�X�� �L�� �W�L�P�H�� �R�G�D�E�L�U�X�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H��

terapije. 
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6.1. �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�O�D�N�R�Y�D���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���X���N�U�D�Q�L�M�V�N�R�P���L���V�S�L�Q�D�O�Q�R�P��
�S�U�R�V�W�R�U�X���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�O�R�åajima tijela.  

 

�.�D�N�R�� �E�L�V�P�R�� �L�V�S�L�W�D�O�L�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H vrijednosti tlaka �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �S�U�L��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�O�R�å�D�M�L�P�D���W�L�M�H�O�D odnosno da li je taj tlak hidrostatski, kao ispitanici odabrani 

su bolesnici sa normotenzivnim hidrocefalusom. Kod tih bolesnika, tijekom selekcije 

za operacijski zahvat, provodi se �O�X�P�E�D�O�Q�D�� �S�X�Q�N�F�L�M�D�� �L�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H��

t�H�N�X�ü�L�Q�H�� �L���P�R�J�X�ü�H��im je �L�]�P�M�H�U�L�W�L�� �Y�L�V�L�Q�H�� �W�O�D�N�R�Y�D�� �X�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �S�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�S�R�O�R�å�D�M�L�P�D�� ���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L�� �L�� �X�V�S�U�D�Y�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M tijela). Osim toga, bolesnici sa 

normotenzivnim hidrocefalusom kod kojih je postavljena indikacija za operacijski 

�]�D�K�Y�D�W�� �V�X�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�D���Y�U�V�W�D�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �N�R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H���P�R�J�X�ü�H�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �L�]�P�M�H�U�L�W�L���W�O�D�N��

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�P�� �L�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X za vrijeme 

�R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J���]�D�K�Y�D�W�D���ã�W�R���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�X���S�U�R�F�H�G�X�U�X.  

Iz  Slike 5.6. se vidi kako promjena �S�R�O�R�å�D�M�D tijela dovodi �G�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D��

tlaka likvora u lumbalnom prostoru. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�Na obrada dobivenih podataka pokazuje 

da promjena �S�R�O�R�å�D�M�D���W�L�M�H�O�D���L�]���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J���X���Yertikalni dovodi do �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J���S�R�U�D�V�W�D��

tlaka cerebrospinalne te�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�P�� �V�X�E�D�U�D�K�Q�R�L�G�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �ãto je od 

ranije poznati fenomen (Tablica 5.13.).   

 Kako bi dodatno ispitali �G�D���V�H���W�O�D�N���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���G�X�å���N�U�D�Q�L�R�V�S�L�Q�D�O�Q�R�J��

�S�U�R�V�W�R�U�D�� �]�D�L�V�W�D�� �S�R�Q�D�ã�D�� �N�D�R��hidrostatski tlak fluida mjerili smo tlak cerebrospinalne 

�W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �P�M�H�V�W�L�P�D�� �N�U�D�Q�L�R�V�S�L�Q�D�O�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� ���O�X�P�E�D�O�Q�L�� �L��

intrakranijski prostor) �X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �L���S�U�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�Ma tijela za 15° 

(Slika 5.7.).  

P�U�L�O�L�N�R�P�� �R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J�� �]�D�K�Y�D�W�D�� �X�J�U�D�G�Q�M�H�� �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�R�S�H�U�L�W�R�Q�H�D�O�Q�H�� �G�U�H�Q�D�å�H��bolesnik 

�O�H�å�L���Q�D���R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�P���V�W�R�O�X���X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X���Q�D���O�H�ÿ�L�P�D�����6�O�L�N�D�����������������S�U�L���þ�H�P�X��

je mjesto punkcije frontalnog roga lateralne komore �S�R�Y�L�ã�H�Q�R�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�R��

punkcije lumbalnog spinalnog prostora (Slika 4.16 - 4.18.). Razlika u hidrostatskoj 

�Y�L�V�L�Q�L���L�]�P�H�ÿ�X���P�M�H�V�W�D��punkcija �W�R�þ�Q�R je izmjerena na snimkama magnetske rezonance 

���6�O�L�N�D�� ���������������� �3�R�� �N�R�U�H�N�F�L�M�L�� �K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�R�J�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �W�H�� �N�R�U�L�J�L�U�D�Q�R�J�� �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�R�J��

tlaka �X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X��(Tablica 5.16 - 5.17., Slika 5.8.). �7�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �W�O�D�N��

�O�L�N�Y�R�U�D�� �X�� �þ�L�W�D�Y�R�P�� �N�U�D�Q�L�R�V�S�L�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �Q�D�� �L�V�W�R�M�� �K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� �X��

�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X���M�H�G�Q�D�N, a �ã�W�R���M�H���X���V�N�O�D�G�X���V�D���Q�R�Y�L�P���N�R�Q�F�H�S�W�R�P���S�U�H�P�D���N�R�M�H�P��

se cereb�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D���S�R�Q�D�ã�D���X���V�N�O�D�G�X���V�D���]�D�N�R�Q�R�P o mehanici fluida. 
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Promje�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �W�L�M�H�O�D����tj. podizanjem uzglavlja istih bolesnika dolazi do 

porasta tlaka u lumbalnom prostoru te pada tlaka unutar ventrikula (Tablica 5.15.). 

�0�M�H�U�H�ü�L��anatomske dimenzije kranijskog i spinalnog prostora na MR snimkama (Slika 

4.15.) �S�U�H�P�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�R�J�� �W�U�R�N�X�W�D�� �L�� �3�L�W�D�J�R�U�L�Q�R�P�� �S�R�X�þ�N�X�� ���6�O�L�N�D�� ��������������

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�M�H�V�W�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D��pri nagibu od 15° (Slika 

4.17, Tablica 5.18.). �8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�P��

(procijenjenim) �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� ���7�D�E�O�L�F�D�� �������������� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �W�O�D�N�R�Y�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D��

upravo hidrostatskoj razlici. 

�3�U�H�P�D�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�M�� �K�L�S�R�W�H�]�L�� �V�H�N�U�H�F�L�M�H���� �F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�H�� �L�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H��

�W�H�N�X�ü�L�Q�H�����L�V�W�D���V�H���D�N�W�L�Y�Q�R���V�W�Y�D�U�D���X���N�R�P�R�U�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���P�R�]�J�D���W�H���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�R���F�L�U�N�X�O�L�U�D��

prema arahnoidnim granulacijama na konveksitetu mozga gdje se apsorbira 

(8,9,18,19,116). Kako bi likvor mogao cirkulirati unutar likvorskog prostora mora 

�S�R�V�W�R�M�D�W�L���J�U�D�G�L�M�H�Q�W���W�O�D�N�D���N�R�M�L���W�R���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�����7�D�N�R���V�H���R�þ�H�N�X�M�H���Q�D�M�Y�L�ã�L���W�O�D�N���X���N�R�P�R�U�D�P�D����

na mjest�X�� �K�L�S�R�W�H�W�V�N�R�J�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���� �Q�H�ã�W�R���Q�L�å�L�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �F�L�V�W�H�U�Q�H�� �P�D�J�Q�H���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�L�� �X��

subarahnoidnom prostoru iz kojeg se likvor hipotetski apsorbira �þ�D�N���L���X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P��

�S�R�O�R�å�D�M�X�������1�D�ã�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�H�P�D���N�R�M�L�P�D���M�H���W�O�D�N���O�L�N�Y�R�U�D���Q�D���L�V�W�L�P���K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D���X��

svim odjeljcima jednak ukazuje kako gradijent �W�O�D�N�D�� �N�R�M�L�� �E�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�R�� �J�L�E�D�Q�M�H�� �Q�H��

postoji. To je u skladu sa rezultatima dobivenim u pokusima na eksperimentalnim 

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D��(44).  

�2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �X�� �X�V�S�U�D�Y�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �X�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �M�H�� �W�O�D�N�� �E�L�R�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R��

42cm H2O (Tablica 5.14. Slika 5.5 �± 5.6.) dok je hidrostat�V�N�D�� �Q�X�O�D�� �E�L�O�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R��

�G�H�V�H�W�D�N���F�P���Q�L�å�H���R�G���F�L�V�W�H�U�Q�H magne (Tablica 5.23.) �ã�W�R��je u skladu �V�D���U�D�Q�L�M�H���R�S�D�å�H�Q�L�P��

rezultatima iz literature (58). Dakle, unutar spinalnog prostora postoji veliki gradijent 

hidrostatskog tlaka koji se protivi gibanju likvora niz spinalni subarahnoidni prostor 

koji govori da se �O�L�N�Y�R�U���Q�L�N�D�N�R���Q�H���P�R�å�H���J�L�E�D�W�L���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���Q�L�å�H�J���S�U�H�P�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���Y�L�ã�H�J��

�K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�R�J�� �W�O�D�N�D���� �1�D�ã�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L iz literature jasno ukazuju kako unutar 

�O�L�N�Y�R�U�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �L�� �X�V�S�U�D�Y�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�H�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�L��

�W�O�D�N�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �E�L�R�I�L�]�L�þ�N�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �]�D�� �R�G�Y�L�M�D�Q�M�H�� hipotetske jednosmjerne 

cirkulacije likvora.   
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6.2. �=�Q�D�þ�H�Q�M�H���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�H���L���N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J���L���V�S�L�Q�D�O�Q�R�J���S�U�Rstora u bolesnika  
 

Volumetrijska analiza MR snimanja mozga���� �]�E�R�J�� �Q�H�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D��

�D�X�W�R�P�D�W�V�N�X�� �V�H�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �X�V�O�L�M�H�G�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�D�� �W�H��

�P�R�J�X�ü�L�K���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���P�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D����provedena je sa dva neovisna sustava (Tablica 5.1-

5.3)���� �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P��usporedbom dobivenih podataka sa dva volumetrijska sustava 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �X�G�M�H�O�D�� �V�L�Y�H����

�E�L�M�H�O�H�� �W�Y�D�U�L�� �L�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �W�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �P�R�]�J�D�� �L�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J��

volumena (Tablica 5.5.). No, �S�R�V�W�R�M�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�P��

�Y�R�O�X�P�H�Q�L�P�D�� �N�R�P�R�U�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���P�R�]�J�D�� ���7�D�E�O�L�F�D�� �������������� �7�D�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���P�R�å�H�� �V�H���S�U�L�S�L�V�D�W�L��

�S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�P�D���S�U�L���G�H�W�H�N�F�L�M�L���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�U�R�L�G�Q�R�J���S�O�H�N�V�X�V�D���L���V�D�P�H���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H��

tek�X�ü�L�Q�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�R�P�R�U�Q�R�J sustava �ã�W�R�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�P�� �P�R�G�H�O�X, odnosno 

anatomskom atlasu koje koristi pojedini sustav za automatsku segmentaciju (16,105).  

Intrakranijski volumen iznosio je 1361,3 ± 225,8 ml (CIVET) odnosno 1417,5 ± 

������������ �P�O�� ���Y�R�O�%�U�D�L�Q���� ���7�D�E�O�L�F�D�� ������������ �ã�W�R�� �M�H�� �Q�H�ã�W�R�� �P�D�Q�M�H�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�D�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �L�]��

studije koju su 1984. objavili Smith i Beals (117) baziranu na mjerenjima otprilike 

���������������O�X�E�D�Q�M�D���L�]���������U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���G�L�O�M�H�P���V�Y�L�M�H�W�D���S�U�L���þ�H�P�X���M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q��

�N�U�D�Q�L�M�D���(�X�U�R�S�O�M�D�Q�D���E�L�R�������������P�O���G�R�N���V�X���$�]�L�M�D�W�L���L�P�D�O�L���Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�L���Y�R�O�X�P�H�Q���R�G������43 ml. 

�9�R�O�X�P�H�Q���P�R�]�J�D���X���Q�D�ã�R�M���V�H�U�L�M�L���E�R�O�H�V�Q�L�N�D���V�D���Q�R�U�P�R�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�P���K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�R�P���E�L�R���M�H��

�������������� �“�� ������������ �P�O�� ���&�,�9�(�7���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �������������� �“�� ������������ �P�O�� ���Y�R�O�%�U�D�L�Q���� ���7�D�E�O�L�F�D�� ������������ �ã�W�R��

odgovara ranije objavljenim podacima (112). Studije pokazuju da se masa mozga 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �G�M�H�W�L�Q�M�V�W�Y�D�� �L�� �D�G�R�O�H�V�F�H�Q�F�L�M�H, �W�H�� �G�D�� �V�H�� �S�R�þ�H�W�N�R�P�� �G�Y�D�G�H�V�H�W�L�K�� �J�R�G�L�Q�D��

�å�L�Y�R�W�D�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �S�R�O�D�N�R�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�W�L�� �G�R�N�� �X�� �V�W�D�U�L�M�R�M�� �å�L�Y�R�W�Q�R�M�� �G�R�E�L�� �U�D�S�L�G�Q�R�� �R�S�D�G�D��(39,118�±

121). 

�9�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�R�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�L�K�� �R�G�M�H�O�M�D�N�D �X�� �N�O�L�Q�L�þ�Noj praksi se koristi za 

razlikovanje bolesnika sa normotenzivnim hidrocefalusom od zdravih pojedinaca i za 

�U�D�]�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �R�G�� �R�S�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�J�� �K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�D���� �P�R�å�G�D�Q�H�� �D�W�U�R�I�L�M�H���� �F�H�U�H�E�U�R�Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�H��

bolesti, vaskularne demencije ili Alzheimerove bolesti (112). �1�D�ã�L���S�R�G�D�F�L���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D��

�M�H�� �X�G�L�R�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �N�R�G�� �E�R�O�H�V�Q�L�N�D�� �V�D�� �Q�R�U�P�R�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�P��

hidrocefalusom konstantan, da ne ovisi o udjelu sive i bijele tvari, i iznosi oko 21% 

intrakranijskog volumena odnosno 293,2 ± 93,7 ml (CIVET) tj. 305,1 ± 103,9 ml 

(volBrain) (Tablica 5.3.). To su pokazale i neke druge studije bazirane na 

volumetrijskoj analizi (112).  
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Volumetrija spinalnog prostora pokazala je da je volumen spinalnog likvora 114,1 

± 21,4 ml (Tablica 5.11.). To �]�Q�D�þ�L �G�D�� �M�H�� �X�N�X�S�Q�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H��

�Y�H�ü�L�� �R�G�� �������� �P�O���ã�W�R�� �M�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q��od onoga koji se navodi u svim 

�X�G�å�E�H�Q�L�F�L�P�D�� �L�]�� �Q�H�X�U�R�O�R�J�L�M�H���� �Q�H�X�U�R�N�L�U�X�U�J�L�M�H���� �I�L�]�L�R�O�R�J�L�M�H�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�K�� �V�W�U�X�N�D. 

Naime, do nedavno se smatralo da je ukupni volumen �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X��

zdravih pojedinaca 125-�������� �P�O�� �R�G�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �S�R�O�R�Y�L�F�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�P, a 

polovica u spinalnom prostoru (10,14,117). �7�R�þ�Q�L�K podataka o volumenima 

cereb�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���X���E�R�O�H�V�Q�L�N�D���V�D���Q�R�U�P�R�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�P���K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�R�P��do nedavno 

nije �X�R�S�ü�H��bilo, a pojavom volumetrijskih metoda u literaturi se javljaju samo podaci o 

intrakranijskom ali ne i o spinalnom volumenu (122). 

Usporedbom udjela bijele tvari, sive tvari, �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�H���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H, 

�Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D���� �P�R�]�J�D�� �L�� �Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�Lne 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H�� �J�U�X�S�H�� �E�R�O�H�V�Q�L�N�D�� �������� �E�R�O�H�V�Q�L�F�L koji su podvrgnuti operacijskoj ugradnji 

ventri�N�X�O�R�S�H�U�L�W�R�Q�H�D�O�Q�R�J�� �ã�D�Q�W�D�� �L��2. neoperirani bolesnici), �X�� �Q�D�ã�R�M�� �V�W�X�G�L�M�L�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H��

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�D�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D��

�L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �P�H�ÿ�X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�P�� �J�U�X�S�D�P�D�� ���7�D�E�O�L�F�D�� �������������� �6�W�R�J�D�� �L�� �Q�D�ã�L��

�U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X�� �G�D�� �V�D�P�D�� �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�L�K�� �R�G�M�H�O�M�D�N�D��

nema prediktivnu �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�� �S�U�R�E�L�U�X�� �E�R�O�H�V�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�W�L�� �Q�D��

operaciju, te da �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��metode probira treba usmjeriti u drugom pravcu (83,85). 

�1�H�R�Y�L�V�Q�R���R���X�G�M�H�O�X���V�L�Y�H���L���E�L�M�H�O�H���W�Y�D�U�L���� �X�G�L�R���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H��u intrakranijskom 

prostoru �X���Q�D�ã�H�P���X�]�R�U�N�X���M�H���E�L�R���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q���L���L�]�Q�R�V�L�R���M�H���������� ���7�D�E�O�L�F�D���������������� �ã�W�R���]�Q�D�þ�L��

�G�D���V�H���X���Q�D�ã�L�K���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���X�G�L�R���V�L�Y�H���W�Y�D�U�L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���Q�D���U�D�þ�X�Q���E�L�M�H�O�H��tvari i obrnuto (Slika 

5.2.). 

�%�X�G�X�ü�L���G�D��su kod bolesnika sa normotenzivnim hidrocefalusom, �R�V�L�P���S�U�R�ã�L�U�H�Q�R�J��

komornog sustava (123), u pravilu �R�þ�X�Y�D�Q�H�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H�� �D�Q�D�W�R�P�V�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H��

kraniospinalnog prostora, u ovom radu provedeno je i mjerenje anatomskih dimenzija 

i kranijskog i spinalnog prostora, te volumena pojedinih komponenti koje ti prostori 

zauzimaju. Mjerenjem anatomskih dimenzija spinalnog prostora (Tablica 5.9.) 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���Q�H�P�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X��provedenih �Q�D�þ�L�Q�D���P�M�H�U�H�Q�M�D��

�G�X�å�L�Q�H�� ���P�M�H�U�H�Q�M�H�� �P�H�W�U�R�P�� �L�O�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �G�X�å�L�Q�H�� �Q�D�� �0�5�� �V�Q�L�P�N�D�P�D�� �N�U�D�O�M�H�å�Q�L�F�H���� ���7�D�E�O�L�F�D��

5.10.). Volumetrija spinalnog prostora u �Q�D�ã�R�M�� �V�H�U�L�M�L�� �R�G��19 bolesnika pokazala je da 

�Y�R�O�X�P�H�Q�� �V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �L�]�Q�R�V�L�� ������������ �“�� ���������� �P�O�� �W�H�� �G�D�� �Y�D�U�L�U�D�� �R�G��

���������� �G�R�� ������������ �P�O�� ���7�D�E�O�L�F�D�� ���������������� �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P�� �R�E�U�D�G�R�P�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���G�X�å�L�Q�H���V�S�L�Q�D�O�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���L���Y�R�O�X�P�H�Q�D��spinalne 
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�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� ���6�O�L�N�D�� ������������ �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �V�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H��

�W�H�N�X�ü�L�Q�H���X���V�S�L�Q�D�O�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X���P�R�å�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���� 

U �R�Q�L�K���E�R�O�H�V�Q�L�N�D���N�R�M�L�P�D���M�H���Q�D�N�R�Q���S�U�R�G�X�å�H�Q�H���Y�D�Q�M�V�N�H���O�X�P�E�D�O�Q�H���G�U�H�Q�D�å�H���L�Q�G�L�F�L�U�D�Q�D��

operacija �L�]�P�M�H�U�H�Q�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�üine (120,5 ± 14,9 

ml) za razliku od neoperiranih bolesnika  (103,1 ± 27,4 ml) (Slika 5.4., tablica 5.12.). 

�2�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�R���S�U�Y�L���S�X�W�D���S�R�N�D�]�X�M�H���G�D���E�L���Y�R�O�X�P�H�Q���V�S�L�Q�D�O�Qog likvora mogao imati 

prediktivnu vrijednost u selekciji bolesnika sa normotenzivnim hidrocefalusom za 

�R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R���O�L�M�H�þ�H�Q�M�H�� 

 �9�R�O�X�P�H�Q���L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���X���R�G�U�D�V�O�L�K���R�V�R�E�D���]�E�R�J���V�U�D�ã�W�H�Q�L�K���N�R�V�W�L�M�X���O�X�E�D�Q�M�H��

je stalan i nepromjenjiv, te su u tom odjeljku promjene volumena cerebrospinalne 

�W�H�N�X�ü�L�Q�H���]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�H���W�M�����L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���Y�R�O�X�P�H�Q�D���G�R�Y�R�G�H���G�R���Y�H�O�L�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D��

�X�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�P�� �W�O�D�N�X���� �=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D���� �]�E�R�J�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L��

�G�X�U�D�O�Q�H�� �Y�U�H�ü�H�� �X�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�P�� �N�D�Q�D�O�X�� �W�H�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H�� �G�D�� �M�H�� �R�Q�D�� �V�D�P�R�� �G�L�M�H�O�R�P fiksirana za 

�N�R�ã�W�D�Q�X�� �V�W�M�H�Q�N�X�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D���� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X��

�V�S�L�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �V�X�� �L�W�H�N�D�N�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �L�P�D�M�X�� �N�O�M�X�þ�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�L��

intrakranijskog tlaka. Tijekom mjerenja intrakranijskog i spinalnog tlaka primij�H�ü�H�Q�R���M�H��

�G�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �W�L�M�H�O�D���� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�L�� �W�O�D�N�� �S�D�G�D�� �L�O�L�� �U�D�V�W�H�� �R�G�P�D�K�� �G�R�N�� �V�H��

�O�X�P�E�D�O�Q�L�� �W�O�D�N�� �S�R�V�W�H�S�H�Q�R�� �L�� �S�R�O�D�J�D�Q�R���P�L�M�H�Q�M�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �G�R�G�D�W�Q�L�� �G�R�N�D�]�� �G�D�� �Y�H�ü�� �L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�H��

promjene volumena u intrakranijskom prostoru dovode do nagle promjene 

intrakra�Q�L�M�V�N�R�J�� �W�O�D�N�D�� �G�R�N�� �M�H�� �]�D�� �U�H�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�P��

�S�U�R�V�W�R�U�X�� �]�E�R�J�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �G�X�U�D�O�Q�H�� �Y�U�H�ü�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� ���R�N�R�� ����

minute). 

 

 

6.3. Povezanost likvorskog tlaka i volumena  
 

Kako bismo ispitali da li se tlak cerebrospinalne t�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X��

mijenja ovisno o njenom volumenu i da li se pri tome �S�R�Q�D�ã�D�� �S�U�H�P�D�� �]�D�N�R�Q�L�P�D��

�K�L�G�U�R�V�W�D�W�L�N�H���P�M�H�U�H�Q�L���V�X���W�O�D�N�R�Y�L���Q�D�N�R�Q���O�X�P�E�D�O�Q�H���S�X�Q�N�F�L�M�H���X���O�H�å�H�ü�H�P�����K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P���� �L��

�V�M�H�G�H�ü�H�P����uspravnom�����S�R�O�R�å�D�M�X���S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D������ ml likvora (Slika 5.5.). U 

�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �S�U�L�M�H�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�� �M�H�� �W�O�D�N�� �R�G���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R��16,6 

cm H2O koji nakon uspravljanja bolesnika raste na oko 42 H2�2�����3�R���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�X������ ml 

�F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�L�� �W�O�D�N�� �X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X��pada na �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R��

12,7 cm H2O, a po uspravljanju raste na oko 33,4 cm H2O (Slika 5.5.).  Ove promjene 
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likvorskog tlaka bilo u horizontali bilo pri uspravljanju tijela nakon smanjenja 

volumena spinalnog likvora ukazuju �G�D���W�O�D�N���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���R�Y�L�V�L���R��

�Q�M�H�]�L�Q�R�P�� �Y�R�O�X�P�H�Q�X�� �W�H�� �G�D�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X��

ima velik utjecaj na visinu tlaka.  

Kako je prethodnim pokusima u ovom radu ukazano da je tlak cerebrospinalne 

�W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �E�L�W�L���R�E�L�þ�D�Q�� �K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�L�� �W�O�D�N koji �V�H�� �S�R�Q�D�ã�D�� �S�U�H�P�D�� �]�D�N�R�Q�X�� �R�� �P�H�K�D�Q�L�F�L��

fluida, na temelju mjerenja lumbalnog tlaka i mjerenja anatomskih dimenzija 

kran�L�R�V�S�L�Q�D�O�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D�����S�R�N�X�ã�D�O�L���V�P�R���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L visinu intrakranijskog tlaka�����8���Q�D�ã�L�K��

ispitanika procijenjeni tlak u visini vanjske okcipitalne protuberancije odnosno 

cisterne magne pokazuje negativnu vrijednosti i iznosi -13,4 ± 9,8 cm H2O dok je u 

visini frontalnog roga lateralne komore odnosno mjesta ventrikularne punkcije zbog 

hidrostatske razlike �M�R�ã���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�M�L���L��iznosi -20,2 ± 10 cm H2O. 

�1�D�ã�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X�J�H�U�L�U�D�M�X���G�D���M�H���W�O�D�N���O�L�N�Y�R�U�D���X���E�L�W�L���K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�L���W�O�D�N���L���G�D���V�H���S�R�Q�D�ã�D���X��

skladu sa zakonom o mehanici fluida. Izmjerena vrijednost intrakranijskog tlaka u 

operiranih bolesnika, u skladu sa zakonom o mehanici fluida, ukazuje da bi normalni 

�W�O�D�N�� �X�� �X�V�S�U�D�Y�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �W�L�M�H�O�D trebao imati subatmosferske vrijednosti (Tablica 

���������������� �8�N�X�S�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�X�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�D�� �Q�R�Y�R�P�� �K�Lpotezom 

�K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�H���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���S�U�H�P�D���N�R�M�R�M���O�L�N�Y�R�U�V�N�L���W�O�D�N���Q�H���R�Y�L�V�L���R���V�H�N�U�H�F�L�M�L����

cirkulaciji i apsorpciji likvora. 
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7. �=�$�.�/�-�8�ýCI 
 

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���U�H�]�X�O�W�D�W�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���R�Y�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���P�R�å�H�P�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���V�O�L�M�H�G�H�ü�H���� 

 

1) Mjerenje tlaka likvora u kranijskom i lumbalnom subarahnoidnom prostoru u 

�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X���E�R�O�H�V�Q�L�N�D���V�D���Q�R�U�P�R�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�P���K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�R�P���X�N�D�]�X�M�H��

da je tlak likvora u �þ�L�W�D�Y�R�P�� �N�U�D�Q�L�R�V�S�L�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �Q�D�� �L�V�W�R�M�� �K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�R�M��

razini  jednak. 

2) Istovremeno mjerenje tlaka u kranijskom i lumbalnom prostoru pokazuje da 

pri podizanju tijela za 15° tlak u kranijskom prostoru pada a u spinalnom 

raste i da razlika tlakova odgovara upravo hidrostatskoj razlici. 

3) �3�U�R�P�M�H�Q�D�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �W�L�M�H�O�D�� �L�]�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J�� �X�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J�� �S�R�U�D�V�W�D�� �W�O�D�N�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�P��

subarahnoid�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �ã�W�R�� �M�H�� �R�G�� �U�D�Q�L�M�H�� �S�R�]�Q�D�W�L�� �I�H�Q�R�P�H�Q���� �Q�R�� �P�H�ÿ�X�W�L�P��

vrijednost izmjerenog tlaka je 10-�W�D�N���F�P���Q�L�å�D���R�G���G�X�O�M�L�Q�H���V�S�L�Q�D�O�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���ã�W�R��

�X�N�D�]�X�M�H���G�D���M�H���Ä�Q�X�O�D�³���K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�R�J���W�O�D�N�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�D������-�W�D�N���F�P���Q�L�å�H���R�G���F�L�V�W�H�U�Q�H��

�P�D�J�Q�H���X���Q�D�ã�R�M���V�H�U�L�M�L���E�R�O�H�V�Q�L�N�D���� 

4) �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �O�X�P�E�D�O�Q�R�P�� �S�X�Q�N�F�L�M�R�P�� �]�D�� ������

ml dovodi do doda�W�Q�R�J���V�S�X�ã�W�D�Q�M�D���Ä�Q�X�O�H�³���K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�R�J���W�O�D�N�D���]�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R��8,5 

cm H2�2�� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �W�O�D�N�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �R�Y�L�V�L�� �R��

�Q�M�H�]�L�Q�R�P�� �Y�R�O�X�P�H�Q�X�� �W�H�� �G�D�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�P��

prostoru ima velik utjecaj na visinu tlaka. 

5) �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �G�Y�Lju volumetrijskih MR tehnika u 19 bolesnika sa 

normotenzivnim hidrocefalusom, u�W�Y�U�ÿ�H�Q�R �M�H�� �N�D�N�R�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D��

�þ�L�Q�L���R�N�R�����������X�N�X�S�Q�R�J���L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�V�N�R�J���Y�R�O�X�P�H�Q�D�����R�N�R���������P�O���� 

6) Volumetrija spinalnog prostora u istih �E�R�O�H�V�Q�L�N�D�� �V�� �S�R�P�R�ü�X�� �0�5�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D��

pokazuje da volumen �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���L�]�Q�R�V�L�� oko 114 ml.  

7) N�D�ã�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�Hdstavlja rijetku studiju gdje je kod iste osobe izmjeren 

�X�N�X�S�Q�L�� �� ���N�U�D�Q�L�M�V�N�L�� �L�� �V�S�L�Q�D�O�Q�L���� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �=�E�U�R�M��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �N�U�D�Q�L�M�V�N�R�P�� �L�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�P��

�S�U�R�V�W�R�U�X�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �N�D�N�R�� �X�N�X�S�Q�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X��

�E�R�O�H�V�Q�L�N�D�� �V�D�� �Q�R�U�P�R�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�P�� �K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�R�P�� �L�]�Q�R�V�L�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �P�O�� �ã�W�R�� �M�H��

�]�Q�D�W�Q�R���Y�L�ã�H���Q�H�J�R���V�H���W�R���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���G�R���V�D�G�D���P�L�V�O�L�O�R�� 
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8) Statist�L�þ�N�R�P�� �R�E�U�D�G�R�P�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�X�å�L�Q�H��

spinalnog kanala i volumena spinalne cerebrospi�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H��

da  �Y�R�O�X�P�H�Q�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X��jako varira (od 

74 do 146 ml). 

9) Dvanaest od 19 bolesnika sa normotenzivnim hidrocefalusom je imalo 

�S�R�]�L�W�L�Y�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���Q�D���S�U�R�G�X�å�H�Q�X���H�N�V�W�H�U�Q�X���O�X�P�E�D�O�Q�X���G�U�H�Q�D�åu cerebrospinalne 

�W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �W�H�� �V�X�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L operacijskom zahvatu 

ventrikuloperitoneostomije. Usporedba bolesnika pokazuje kako u operiranih  

�S�R�V�W�R�M�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �V�S�L�Q�D�O�Q�R�P��

prostoru (120,5 ± 14,9 ml) u odnosu na neoperirane (103,1 ± 27,4 ml). Ovo 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�� �S�U�Y�L�� �S�X�W�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �E�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H��

�W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �P�R�J�D�R�� �L�P�D�W�L�� �S�U�H�G�L�N�W�L�Y�Qu vrijednost u selekciji bolesnika sa 

normotenzivnim hidrocefalusom za �R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R���O�L�M�H�þ�H�Q�M�H�� 

10) �1�D�ã�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X�J�H�U�L�U�D�M�X���G�D���M�H���W�O�D�N���O�L�N�Y�R�U�D���X���E�L�W�L���K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�L���W�O�D�N���L���G�D���V�H���S�R�Q�D�ã�D��

u skladu sa zakonom o mehanici fluida. Procijenjena vrijednost 

intrakranijskog tlaka u operiranih bolesnika, u skladu sa zakonom o mehanici 

fluida, �X�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �E�L�� �X�� �X�V�S�U�D�Y�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �W�L�M�H�O�D�� �W�O�D�N�� �W�U�H�E�D�R�� �L�P�D�W�L��

subatmosferske vrijednosti. Ukupni rezultati �R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X��u skladu sa 

�Q�R�Y�R�P�� �K�L�S�R�W�H�]�R�P�� �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�H�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �S�U�H�P�D�� �Nojoj 

likvorski tlak ne ovisi o sekreciji, cirkulaciji i apsorpciji likvora.  
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8. �6�$�ä�(�7�$�. 
 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�]�Q�D�W�R�� �N�D�N�R�� �V�H�� �U�H�J�X�O�L�U�D�� �O�L�N�Y�R�U�V�N�L��tlak unutar kraniospinalnog 

prostora, u ovom radu ispitali smo �X�W�M�H�F�D�M���S�U�R�P�M�H�Q�H���S�R�O�R�å�D�M�D tijela i volumena likvora 

na tlak likvora u kranijskom i spinalnom prostoru kod 19 bolesnika sa normotenzivnim 

hidrocefalusom. K�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���G�Y�L�M�X���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���W�H�K�Q�L�N�D�����&�,�9�(�7���L���Y�R�O�%�U�D�L�Q�� u�R�þ�H�Q�R���M�H 

kako volumen likvora u kranijskom prostoru iznosi oko 300 ml a metodom 

poluautomatske segmentacije u spinalnom prostoru �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�����������P�O, �ã�W�R�����M�H���X�N�X�S�Q�R��

�]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �O�L�N�Y�R�U�D�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �G�R�� �V�D�G�D�� �V�P�D�W�U�D�O�R���� �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D��

likvora lumbalnom punkcijom za 15 ml dovodi do pada likvorskog tlaka za �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R��

8,5 cm H2�2�� �ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���G�D���Y�R�O�X�P�H�Q���F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���X���V�S�L�Q�D�O�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X��

ima velik utjecaj na visinu tlaka likvora. Mjerenje tlaka likvora u kranijskom i 

lumbalnom subarahnoidalnom prostoru u �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �X�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �M�H�� �W�O�D�N��

�O�L�N�Y�R�U�D�� �X�� �þ�L�W�D�Y�R�P�� �N�U�D�Q�L�R�V�S�L�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �Q�D�� �L�V�W�R�M�� �K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� �� �M�H�G�Q�D�N���� �G�R�N��

pri podizanju tijela za 15° tlak u kranijskom prostoru pada a u spinalnom raste.  

�2�S�D�å�H�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���W�O�D�N�R�Y�D���X���N�U�D�Q�L�M�X���L���V�S�L�Q�D�O�Q�R���Rdgovara upravo hidrostatskoj razlici. Po 

�S�U�Y�L�� �S�X�W�� �M�H�� �R�S�D�å�H�Q�R�� �N�D�N�R�� �E�R�O�H�V�Q�L�F�L��koji su imali pozitivan �N�O�L�Q�L�þ�N�L odgovor na 

�S�U�R�G�X�å�H�Q�X�� �H�N�V�W�H�U�Q�X�� �O�X�P�E�D�O�Q�X�� �G�U�H�Q�D�å�X�� �L�P�D�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �O�L�N�Y�R�U�D�� u 

spinalnom prostoru (�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���R�N�R��120 ml) �ã�W�R���X�N�Dzuje na novi �S�U�H�G�L�N�W�L�Y�Q�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N u 

�O�L�M�H�þ�H�Q�M�X�� �E�R�O�H�V�Q�L�N�D�� �V�D�� �Q�R�U�P�R�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�P�� �K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V�R�P���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �N�D�N�R�� �V�H��

�O�L�N�Y�R�U�V�N�L�� �W�O�D�N�� �S�R�Q�D�ã�D�� �N�D�R�� �K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�L�� �W�O�D�N�� �L�� �G�D�� �Q�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �V�H�N�U�H�F�L�M�L���� �F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�L�� �L��

apsorpciji likvora �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�D�� �Q�R�Y�L�P�� �V�K�Y�D�ü�D�Q�M�L�P�D�� �I�L�]�L�R�O�R�J�L�M�H i patofiziologije 

likvora.   

 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L�� �Q�R�U�P�R�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�� �K�L�G�U�R�F�H�I�D�O�X�V���� �W�O�D�N�� �F�H�U�H�E�U�R�V�S�L�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H����

segmentacija, volumetrija 
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9. SUMMARY 
 

The influence of body position on cerebrospinal fluid pressure in patients 

with normal pressure hydrocephalus  

 

�1�H�Q�D�G���.�X�G�H�O�L�ü�������������� 

 

Since it is unknown how cerebrospinal fluid (CSF) pressure within the craniospinal 

space is regulated, in this paper we examined the influence of body position and CSF 

volume on CSF pressure in the cranial and spinal space in 19 patients with normal 

pressure hydrocephalus. Using two volumetric techniques for cranial (CIVET and 

volBrain) and semi-automatic segmentation for spinal space, it was observed that the 

cranial CSF volume is about 300 ml and the spinal CSF volume is 114 ml, which is a 

much larger volume of CSF than was previously thought. Withdrawal of 15 ml of CSF 

volume by lumbar puncture leads to a decrease in CSF pressure by average 8.5 cm 

H2O, which indicates that the CSF volume in the spinal space has a great influence 

on the level of CSF pressure. The measurement of CSF pressure in the horizontal 

position in the cranial and lumbar subarachnoid spaces indicates that the CSF 

pressure in the entire craniospinal space at the same hydrostatic level is same, while 

lifting the body by 15° decreases the pressure in the cranial space and increases the 

pressure in the spinal space. The observed difference in pressure between cranial 

and spinal space corresponds exactly to the hydrostatic difference. For the first time, 

it was observed that patients who had a positive clinical response to prolonged 

external lumbar drainage had a significantly higher CSF spinal volume (around 120 

ml on average) indicating a new predictive factor in the treatment of patients with 

normal pressure hydrocephalus. The results indicate that CSF pressure behaves like 

hydrostatic pressure and does not depend on the secretion, circulation and 

absorption of cerebrospinal fluid, which is consistent with new understandings of 

cerebrospinal fluid physiology and pathophysiology. 

 

Key words:  normal pressure hydrocephalus, CSF pressure, segmentation, 

volumetry 
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11. �ä�,�9�2�7�2�3�,�6 
 

�5�R�ÿ�H�Q�� �V�D�P�� �������� �U�X�M�Q�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X�� �ý�D�N�R�Y�F�X���� �2�V�Q�R�Y�Q�X��i srednju �ã�N�R�O�X�� �]�D�Y�U�ã�L�R��

�V�D�P���X���9�D�U�D�å�G�L�Q�X���V���R�G�O�L�þ�Q�L�P���X�V�S�M�H�K�R�P�����7�L�M�H�N�R�P���R�V�Q�R�Y�Q�H���L���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���S�U�L�V�X�V�W�Y�R�Y�D�R��

sam brojnim natjecanjima iz matematike, fizike i biologije sa postignutim �]�D�S�D�å�H�Qim 

rezultatima. 1993���� �J�R�G�L�Q�H�� �X�S�L�V�D�R�� �V�D�P�� �0�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�� �I�D�N�X�O�W�H�W�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�Hbu. 

Tijekom studija sudjelovao sam pod vodstvom prof.dr.sc. Marijana Klarice u radu 

Laboratorija za neuropatofiziologiju likvora pri Katedri za farmalologiju gdje sam bio  i 

�G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�R�U�� �S�U�L�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�X�� �Y�M�H�å�E�L���� �'�L�S�O�R�P�L�U�D�R�� �V�D�P�� ������������ �J�R�G�L�Q�H��te �]�D�S�R�þ�H�R�� �V�D��

pripr�D�Y�Q�L�þ�N�L�P�� �V�W�D�å�H�P�� �X�� �2�S�ü�R�M�� �E�R�O�Q�L�F�L�� �9�D�U�D�å�G�L�Q���� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �S�R�O�R�å�L�R�� �V�D�P�� �G�U�å�D�Y�Q�L��

�L�V�S�L�W���W�H���]�D�S�R�þeo �V�D���U�D�G�R�P���Q�D���2�G�M�H�O�X���]�D���W�U�D�X�P�D�W�R�O�R�J�L�M�X���'�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L���]�D���N�L�U�X�U�ã�N�H���E�R�O�H�V�W�L��

�2�S�ü�H�� �E�R�O�Q�L�F�H�� �9�D�U�D�å�G�L�Q���� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �]�D�S�R�þeo sam sa specijalizacijom iz 

neurokirurgije u Klinici �]�D�� �Q�H�X�U�R�N�L�U�X�U�J�L�M�X�� �.�O�L�Q�L�þ�N�H�� �E�R�O�Q�L�F�H�� �Ä�6�H�V�W�U�H�� �P�L�O�R�V�U�G�Q�L�F�H�³�� �X��

Zagrebu. Tijekom specijalizacije sudjelovao sam u izradi brojnih radova objavljenih u 

�X�J�O�H�G�Q�L�P�� �G�R�P�D�ü�L�P�� �L�� �V�W�U�D�Q�L�P�� �þ�D�V�R�S�L�V�L�P�D�� �L�]�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �Q�H�X�U�R�N�L�U�X�U�J�L�M�H���� �8�� �S�H�U�L�R�G�X�� �R�G��

2007-���������� �J�R�G�L�Q�H�� �]�D�Y�U�ã�L�R�� �V�D�P�� �þ�H�W�Y�H�U�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�� �W�U�H�Q�L�Q�J�� �(�X�U�R�S�V�N�R�J�� �X�G�U�X�å�H�Q�M�D��

�Q�H�X�U�R�N�L�U�X�U�J�D�� ���3�R�U�W�X�J�D�O���� �%�H�O�J�L�M�D���� �ý�H�ã�N�D���� �,�W�D�O�L�M�D������ ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �S�R�O�R�å�L�R�� �V�D�P��

�V�S�H�F�L�M�D�O�L�V�W�L�þ�N�L���L�V�S�L�W���L�]�� �Q�H�X�U�R�N�L�U�X�U�J�L�M�H���W�H���Q�D�V�W�D�Y�L�R���V�D���U�D�G�R�P��na Odjelu za neurokirurgiju 

�2�S�ü�H�� �E�R�O�Q�L�F�H�� �9�D�U�D�å�G�L�Q���� �2�G�� ��������-2016. radio sam kao zamjenik sanacijskog 

�X�S�U�D�Y�L�W�H�O�M�D���D���R�G���������������J�R�G�L�Q�H���U�D�Y�Q�D�W�H�O�M���V�D�P���2�S�ü�H���E�R�O�Q�L�F�H���9�D�U�D�å�G�L�Q���� 

�6�X�G�M�H�O�R�Y�D�R���V�D�P���Q�D���E�U�R�M�Q�L�P���G�R�P�D�ü�L�P���L���V�W�U�D�Q�L�P���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�P���V�N�X�S�R�Y�L�P�D�� 

�3�R�V�O�L�M�H�G�L�S�O�R�P�V�N�L�� �V�W�X�G�L�M�� �L�]�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �%�L�R�P�H�G�L�F�L�Q�H�� �X�S�L�V�D�R�� �V�D�P�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �Q�D��

�3�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�Q�R���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�P���I�D�N�X�O�W�H�W�X���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X���D���������������J�R�G�L�Q�H���R�G�R�E�U�H�Q��

�P�L�� �M�H���S�U�L�M�H�O�D�]�� �Q�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�L�� �S�R�V�O�L�M�H�G�L�S�O�R�P�V�N�L���G�R�N�W�R�U�V�N�L�� �V�W�X�G�L�M�� �%�L�R�P�H�G�L�F�L�Q�D�� �L�� �]�G�U�D�Y�V�W�Y�R��

�0�H�G�L�F�L�Q�V�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�� 


